Interaktivni modely pro Konstruktivni geometrii

Jakub Makarovsky

Abstrakt

V ptispévku jsou prezentovany interaktivni modely zdkladnich tuloh z Konstruktivni
geometrie (1. ro¢nik, zimni semestr) zamefujici se na demonstraci principu konstrukce prvku
(fezu, priniku, charakteristiky obalové plochy, atd.), ktery je pfedmétem ulohy. Modely tloh
jsou vytvofené v programu Rhinoceros - NURBS modelling for Windows (Rhino). Celou
konstrukei lze prochazet po jednotlivych krocich a sledovat vytvarené feseni jak v Mongeove
promitani, tak také na 3D modelu ulohy, ¢imz si student Iépe uvédomi vyznam jednotlivych
prvka konstrukce a dilezitych vazeb mezi nimi. Interaktivni modely tloh z Konstruktivni
geometrie nalézaji vyuziti pfi pfednaskach a po zvetejnéni na webovych strankéch i v ramci
samostudia.

1. ReSené uilohy

Modely slouZzi jako didakticka pomucka pii piednaskach, kde zna¢né uleh¢i vyklad
prednasejicimu a poslouzi také k vyuZiti moderni techniky pifi vyuce (¢imz se zvySuje
studentova pozornost). Uplatnéni najdou také pii domacim samostudiu k pochopeni sloZitych
uloh, jako jsou konstrukce hlavniho meridianu Sroubové plochy, konstrukce celniho fezu
Sroubove plochy a konstrukce charakteristiky a hlavniho meridianu obalové plochy.

Piispévek navazuje na praci s podobnou tematikou [1], kde byla v 3D zobrazeni pomoci
animace nazorné demonstrovana tvorba Sroubovych ploch. Interaktivni modely zde
prezentované ukazuji postup FeSeni krok za krokem a umoziuji prohlédnout si situaci na 3D
modelu, se kterym lze libovolné¢ manipulovat v prostoru.

1.1 Konstrukce hlavniho merididnu Sroubové plochy

Sroubova plocha vznikd $roubovym pohybem tvoiici kiivky. Sroubovy pohyb je slozen
Z otaceni kolem osy 0 a posunuti ve sméru osy 0, pfi¢emz velikost posunuti je pfimo umérna
velikosti otodeni. Rezem Sroubové plochy (na jednom zavitu) rovinou prochazejici osou
Srouboveho pohybu o vznika merididn. V ptipadé, Ze je rovina fezu rovnobézna s primétnou,
oznacuje se fez jako hlavni meridian, viz obr. 1.1, kde je zobrazen hlavni meridian (¢ervend),
osa Sroubového pohybu (Zlutd), tvotici kiivka (¢ernd), obecny bod a jeho Sroubovice (zelend).
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Obr. 1.1: Hlavni meridian Sroubové plochy
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a) zadani b) finalni podoba modelu

Obr. 1.2: Konstrukce hlavniho meridianu Sroubové plochy v prostredi Rhino

Pii konstrukci hlavniho meridianu Sroubové plochy lze doporuéit nasledujici postup, ktery lze
sledovat na obr. 1.2.: nejprve se zvoli bod nejvice vzdaleny od osy, ktery lezi na tvofici
ktivce. Nasledné se vytvofi Sroubovice vznikla Sroubovym pohybem tohoto bodu. Pokracuje
se grafem rozvinuté Sroubovice bodu nejvice vzdaleného od osy, pficemz del§i odvésna
pravouhlého trojihelniku odpovida obvodu piidorysu Sroubovice (kruznice), krat$i odvésna
vysce jednoho zavitu Sroubovice a pfeponu potom tvofi rozvinuta Sroubovice.

Poté se zvoli jeden obecny bod na tvorfici kiivce a vytvoii se Sroubovice, po niz se bod
pohybuje. Z ptdorysu se ur¢i uhel otoceni bodu, na pldorysu Sroubovice bodu nejvice
vzdaleného od osy se ur¢i délka oblouku, jeZ se nanese do grafu. Uréitému oto¢eni odpovida
urcita vyska posunuti, kterd se odecte z grafu.

Primét obecného bodu v narysu lezi na pfimce kolmé k zékladnici x;, a prochazejici
prisecikem Sroubovice obecného bodu a stopou roviny hlavniho meridianu. Smér vysky (nad
nebo pod narysem tvorici kifivky) zdvisi na sméru jeho otoCeni po nebo proti smyslu
Sroubového pohybu.

Zvoli se dalsi obecny bod a postup se opakuje.

Pouzité prikazy:
- Bod
- Lomena Cara
- Kruznice: stfed, polomér
- Oblouk: stied, pocatek, uhel
- Presunout
- Otocit
- Ktivka: interpolovat body



1.2 Konstrukce ¢elniho Fezu Sroubové plochy

Celnim fezem se rozumi fez rovinou kolmou k ose Sroubového pohybu. Na obr. 1.3 je
zobrazena Sroubova plocha a jeji Celni fez (Cervend) rovinou (modrd) kolmou k ose, dale
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obecny bod lezici na tvofici kiivce a jeho Sroubovice (zelend).

Obr. 1.3: Celni ez sroubové plochy

Postup konstrukce ¢elniho fezu Sroubové plochy je zndzornén na obr. 1.4. Nejprve se (stejné
jako pfti konstrukei hlavniho meridianu) zkonstruuje graf rozvinuté Sroubovice bodu na tvotici
kiivee nejvice vzdaleného od osy Sroubového pohybu.

Dale se zvoli obecny bod na tvofici kiivce a sestroji se pudorys jeho Sroubovice. Nasleduje
odméfeni vysky posunuti bodu k roviné ¢elniho fezu. Ta se nanese do grafu Sroubovice a ur¢i
se oto¢eni métené délkou oblouku, které se pienese na Sroubovici bodu nejvice vzdaleného od
osy, pfi¢emz smér nanaseni zavisi na tom, zda-li bod k roviné ,,stoupa“ ¢i ,klesa“. Tim se
vytvofi tihel otoceni bodu. Bod ¢elniho fezu je potom prisecik Sroubovice obecného bodu a
ptimky s uhlem otoceni.

Zvoli se dalsi obecny bod a postup se opakuje.

Pouzité prikazy jsou u této ulohy stejné jako v ptipadé konstrukce hlavniho meridianu.
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a) zadani b) finalni podoba modelu

Obr. 1.4: Konstrukce celniho rezu sroubové plochy v prostredi Rhino



1.3 Konstrukce charakteristiky a hlavniho meridianu rota¢ni obalové plochy

Obalové plochy maji ptimé vyuziti ve strojirenské praxi, napt. pii obrabéni, kde predstavuji
obrobenou plochu vzniklou pohybem obrabéciho nastroje. Proto jsou povaZovany za
dulezitou soucast obsahu vyuky v predmétu Konstruktivni geometrie a jelikoz je jejich
konstrukce vysoce naro¢na na piedstavivost, mohou interaktivni modely napomoci lepSimu
pochopeni této latky.

Rotacéni obalova plocha vznikne rotaci tvotici rotacni plochy kolem osy otaceni, osa otaceni
neni totozna s osou rotaéni plochy. Tvofici plocha se v kaZzdé poloze dotyka obalové plochy
podél kiivky — tzv. charakteristiky obalové plochy. Meridian obalové plochy je osovy fez
obalové plochy.

Pii konstrukci bodu charakteristiky (viz obr. 1.6) uvazujeme mnoZzinu kulovych ploch
vepsanych do tvofici rotacni plochy. Tyto kulové plochy se dotykaji dané tvotici plochy podél
rovnobézkové kruznice. Charakteristika rotacni obalové plochy vytvotené kulovou plochou je
hlavni kruznice, kterd lezi v roviné kolmé na te¢nu trajektorie sttedu kulové plochy. Bod
charakteristiky je prise¢ikem rovnobézkové kruznice a charakteristiky vytvotené¢ kulovou
plochou, viz obr. 1.5, kde je zobrazena tvofici plocha (kuZelova plocha), rovnobézkova
kruznice (fialovd), hlavni kruznice (modrd), obalova plocha (svétle zelend), charakteristika
obalové plochy (Cervend) a meridian obalové plochy (zelena)

Obr. 1.5: Charakteristika a meridian obalové plochy

Pro modelovani obalové plochy v Rhinu neexistuje konkrétni ptikaz, a jelikoz je konstrukce
bodi charakteristiky metodou vepsanych kouli zna¢né zdlouhava, je nutné pomoci Si
alternativnim postupem popsanym v [3]. Ten vychazi ze skuteCnosti, ze charakteristika je
pranikovou kiivkou dvou poloh tvofici plochy navzajem pootocenych o nekone¢né maly uhel.
Rhino pracuje pouze s kone¢né velkymi rozméry, proto je nutné zvolit dostate¢n¢ maly tihel
(cca 0.1°) mezi dvéma sousednimi polohami tvofici plochy, pti¢emz prisecnice obou poloh je
model charakteristiky.

Uhel pootoceni je tieba volit obezietng, nebot’ pro piilis malé hodnoty nedokaZe Rhino
v zavislosti na nastavené piesnosti vypo¢itavani ploch uré¢it ostrou hranici praseciku, takze
prisecik nevznikne jako plynula kiivka.
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Obr. 1.6: Konstrukce charakteristiky a hlavniho meridianu obalové plochy v prostredi Rhino

2. Ovladani uloh

Modely jsou vytvotfeny tak, aby je mohl pouZzivat i uzivatel, ktery se s prostiedim programu
Rhino setkd poprvé. Jednotlivé prvky feSeni konstrukce jsou umistény v samostatnych
vrstvach, které po sobé logicky nasleduji. Jejich postupnym odkryvanim (kliknutim na ikonu
zarovky v panelu vrstev) se zobrazuji jednotlivé kroky feseni dané ulohy. Strucny ndvod
k ovladani je také obsahem poznamek u kazdého modelu.

3. Zavér

Mezi hlavni vyhody interaktivnich modeld uloh pro Konstruktivni geometrii patii zejména
moznost opakovan¢ prochdzet postup tfeseni jednotlivych konstrukci (nebo jenom urcitou
¢ast) jak v Mongeové promitani, tak i ve 3D modelu, se kterym lze libovolné¢ manipulovat
Vv prostoru. Po zvefejnéni na webovych strankdch [4] mohou byt modely vyuzity studenty pii
samostudiu. Pfi vyuziti modeli na ptrednaskach nemusi prednasejici na tabuli rysovat
konstrukce ¢asto pomérné slozité a velmi nachylné na dodrzovani pfesnosti, ¢imz se muze
pln¢ vénovat vykladu.

Nevyhodou se jevi pouziti modelii striktné v programu Rhino. Studentim je vSak tento
program doporucovan jiz od samotného zacatku vyuky, navic je k dispozici demoverze, ve
které 1ze s modely pracovat stejné jako ve verzi plné.
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