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ODREDJIVANJE PRESEKA TELA I RAZVIJENIH POVRSINA POMOCU RACUNARA

Rezime

U radu Jje dat prikaz odredjivanja preseka tela razvijenih povrsina dva
cilindra pomoc¢u racunara. Najpre se navode matematic¢ki izrazi i1 model koji
omoguc¢avaju izradu programa na racunaru, a =zatim algoritam 1 program za
automatsko crtanje na ploteru odgovarajuc¢ih grafic¢kih resenja.

Na osnovu prikazanih resenja oc¢igledna Jje saglasnost rezultata dobijenih
klasiénim na¢inom crtanja i automatski uz pomo¢ racdunara na ploteru.

BESTIMMUNG VON DURCHDRINGUNGEN UND ABWICKLUNGEN DURCH RECHNERUNTERSTUETZUNG

Zusammenfassung

In der Arbeit ist die Bestimmung wund automatisches Zeichnen von
Durchdringungslinien und Abwicklungen zwelier Zylinder durch
Rechnerunterstiitzung dargestellt worden. Zuerst sind die mathematische
Ausdriicke und Modell, die Programmablaufplan, Programm der Ausrechnung der
Koordinaten der Durchdringungslinien und Abwicklungskontur sowie die
Plotterzeichnung ermdglichen, ausgefihrt worden.

Auf dem Grund der dargestellten Losungen ist es hinsichtlich die
Gleichformigkeit zwischen 1bliches Zeichnensverfahren und automatisch
erhaltene Werte auf dem Plotter durch Rechnerunterstiitzung.

UvoD

Postupak grafic¢kog resavanja problema odredjivanja preseka tela i njihovih
razviienih povrsina crtanjem predstavlja slozen i dosta dug postupak. Posebno
se kod odredjivanja malog broja tacaka preseka mogu Jjaviti 1 netacnosti kod
crtanja linije preseka i to posebno u zonama prevojnih tacaka krive i slicnim
slucajevima, pa je bilo potrebno nac¢i takav racunski postupak koji bi 1 brze i
tac¢ni je definisao potrebne uslove za resavanje zadatka. U tom cilju prislo se
matematickom definisanju problema i izradi programa za automatsko odredjivanje
koordinata tacaka preseka i razvijenih povrsina tela, kao i automatskom

crtanju na ploteru odredjenih resenja.
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Za kompjutersko resenje ovog problema u radu je dat model 1 razvijene su
jednaéine koje matematic¢ki definisu dati model. Usvojeni model omoguc¢ava pored
prora¢una vrednosti koordinata tacaka preseka 1 plana crtanja istih i
izradunavanje koordinata neophodnih ugaonih i duzinskih ekstremnih vrednosti
pojedinih tacaka. Na taj nac¢in omoguceno Jje automatsko reéavanje kompletnog
zadatka medjusobnog preseka dva cilindra za sva tri slucaja: dodir, zador i

prodor dva tela.

Teori jske postavke problema

Na sl. 1 dat je prodor dva cilindra u potrebnom broju projekcija, pri cemu
je samo u trecoj projekciji data linija prodora. Cilindar, c¢ija se povrsina

razvija, oznacen je kao cilindar 1, a drugi kao cilindar 2.
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S1. 1. Prodor dva cilindra

Horizontalna projekcija na (sl. 1) prikazuje presek cilindra 2
horizontalnom ravni na visini z. Pri tome se visina z moZe odrediti iz sledece

Jjednacine:
2 2 2 (1)

gde Jje r, polupre¢nik bazisa cilindra 1, a x odgovarajuca koordinata.

Za elipsu dobijenu u preseku, ¢ije su poluose: a, = r, i b8 = rz/sina,

vazi sledec¢a relacija:

§2 -zsinaa

X ,ysihe_ 4, (2)
2 2

r r

2 2
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gde Jje: « - ugao izmedju ose cilindra 2 i y-ose. Transformisanjem izraza (2)

dobi ja se:

= | 2 -2
Y = Stne /T2 7% - (3]

Na osnovu koordinate sredista presecne elipse c (vidi sl. 1) dobija se:

€ = =, (4)
a takodje je:
X = rlsinw - v, (5)

gde je v rastojanje izmedju osa cilindara u pravcu x-ose, a ¢ pomoc¢ni ugaoc
izmedju ose cilindra 2 i radi jusa r-

Pored toga vazi i sledeca relaci ja:
y =cty |, (B8)
pa na osnovu svega sledi da je:

/2= (r sintp)2
1 1 1 / 5

2
3 L - 3 —
y1,2 tga ~ sina V/ Ta (r151n¢ w1 (7)

Time se dobija opsta jednac¢ina za proracun pojedinih koordinata tacaka prodora

i razvijenih povrsina, a takodje Je omogucen i graficki prikaz istih:

' cose 1 2 2
= = + - i -
¥i.2 fle) taw— L B r, (rlslnw v . (8)

Opsta jednac¢ina (8) omogucuje da se putem istog programa dobi ju

koordinate potrebne za graficki prikaz razvijenih povrsina bez obzira da 1i se

radi o prodoru, dodiru ili zadoru dva cilindra.
Program za automatsko odred jivanje koordinata

Za resavanje problema razvijenih povrsina medjusobnog preseka dva
cilindra postoje tri razlicite mogucnosti za dobijanje izgleda preseka, sl. 2.
Pri postavljanju uslova ogranic¢enja usvojeno je da je cilindar sa radi jusom r,
cilindar ¢ija se povrsina razvija. Za konturu krive date na sl. 2a (dve

zatvorene krive) vaze sledec¢i odnosi: r1 > r2 i r2 + |v| = rl

Za sl. 2b dat je prikaz razvijene povrsine pri sledecim odnosima: rl < r2

ir +|vl=r, anasl. 2cvazi: r >r i r + Ivl >r, kao i r < r i
1 2 1 2 2 1 1 2

r + |v] > r, Iz algoritma programa prikazanog na sl. 3, vidi se da se za
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slucaj r, r, i Al vl dobija grafi¢ki prikaz na sl. 2a, stim sto se
tacke P1 i P3 poklapaju, dok se za slucaj r < L i r.* |v] = g dobi ja
graficki prikaz dat na sl. 2b sa poklopl jenim tackama P1 i P3 kao i P2 i Py

Za poseban sluc¢aj, kada je Iy = rz'vaZi crtez na sl. 2¢, za v # 0, a pri

v = 0 dobija se dvodelna razvijena povrsina.

<O
WO
»0
P |

S1. 2. Primeri razlic¢itih oblika razvijenih povrsina

Ovi kriterijumi izbora vaze i kada je ugao preseka o« = 90°. Krive su u

tom slu¢aju simetriéne u odnosu na x i y osu. Za koriscenje u racunaru uvedeno
Jje ogranic¢enje za a = 90° pa su svi izrazi (1/tga) Jjednaki nuli.

Kod razvijenih povrsina na sl. 2b i sl. 2c postavl jene su sinusne linije
izmedju tacaka Ps i P6 kao 1 izmedju P7 i P8 u kosom preseku cilindra. U tom
sluéaju se kao ulazna velic¢ina uvodi parametar S koji Jje pozitivan kada

postoji kosi presek. Pri tome vaze sledec¢i odnosi:

r -r_cos
1 1 ¢

1 tga

2r

B et = =
H e = tha (10) , Ver R (11)

Za prorac¢un ekstremnih vrednosti zatvorenih krivih u x pravcu vazi opsti

86




izraz:
123, i yi = f(wl) (13)

B < "%
(PRograr OLT )
\r"rz'L1:a('V,S' Y,O;Af;
-
[ ‘ ne |
Ps-.‘. Pg ) Pp..%
RR , AR
J
da_¢ ry#lv] >r,
ne
R, RB\Py R, 2, A R PPy, R,
] 1 .
AR AR RP . Rh AP RP
R&  BhA AP AR
5R.AR | | RA LB | | BRAR
/ \ID,X,Y \
C etw )
S1. 3. Algoritam korisc¢enog programa

Ugao ¢ dobija se iz izraza:
1
.k %
(14)
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¢, = -arc sin —EF——— i (15)

e = 180° - ¢ . 17
b, = 180° - ¢, (18) , v, = 180° - ¢ (17)

Zatvorene krive su oznacene u dva dela, od proracunate po¢etne do krajnje
tacke. Redosled u oznac¢avanju linija i krivih je utvrdjen prema programu i
prikazan na sl. 3.

Koordinate X, i ¥, tacke proracunavaju se na odredjenom delu programa gde
postoji linija izmedju njih.

Deo programa za izracunavanje koordinata preseka i razvijenih povrsina

dat Jje u nastavku rada.

C ODREDIVANJE SIMUSNE LINIJE KOSOB FRESENS CILINDRA

YMEX=2 L KR1IAEBS(T)
DD 50 I=1,N
JEMF - (T-1) %HF
FOIy=F1LFLOAT (J))
YICI) = (RI~-R1XCOS(F (1)) Y *ABRS(T) -1/,
YIT (Y =L1-YMAX+YTI (1)
XA =R1%F (1)

SC CONTINUE

60 IF(RI.LE.RZY GO TO 140

@ & o e e . o e e e e e e e s e s s e e o 8 & e e & s o s e e 8 e e e & e o s e o e e @ e

140 IF ((RI+ABS (W) .BT.RZ) GO TO &5
190 WRITE (G, L&O)
1sQ FOARAT (70 Q7 BX, "X, 10X, "Y1 X, "Y2" 94, YI", 9K, " YII"//)
’ Lo 210 I=i,N
JET (T =10 XKF
F oDy =F1 (FLDOAT ()

ALT =R1¥F (1)

(T =RIRRZ- (RIFSINGF (1)) =) %2

IFY O LT 0L ANDLG.GT 00 . B0 TO 170
IFIYAT) LT O AMDLSLULE. QL) 80 TD 190

YLDy ERIACOS (F (D )R T+SERT (Y (1)) /SIN(FL (ALEA) )
YOOI =RIXCOS (F (I S T-SRRT (Y (D)) /SINGEL (GLFA) )
IF(E.LE.O.) GO TO 190 ,

170 WRITE(&, 180) J,X{I),Y1(I),Y2(I),YI(I),YII(D)

180 FORMAT (1H+, IS, 3%, 5 (FB.2,3%X) /)

GO TO 210
190 WRITE(4,200) J,X(1),Y1(I),¥E(I)

200 FORMAT CiH+, 15, 3X, 2(FB. 2, 3X) /)
210 CONTINUE
©END
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Sl1. 4. Presek dva cilindra i njihove razvijene povrsine za sluc¢aj prodora
Jjednog cilindra kroz drugi
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Sl. 5. Medjuscbni presek dva cilindra i razvijene povrsine istih za slucaj
dodira -

-

S0




Sl1. B. Razvijene povrsine i projekcije medjusobnog polozaja oba cilindra u
slucaju zadora
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Za sve razvijene povrsine sli¢énih oblika krivih dobijaju se tacke na
osnovu programa kao i slike razvijenih povrsina. Radi boljeg pregleda date su
projekcije preseka tela i odgovarajucih razvijenih povrsina na slikama od sl.
4 do sl. 6, i to za sledece uslove:

-90° i
g0°

- cilindar sa r > r, pocev od ¢

- cilindar sa F, < 2 poc¢ev od ¢

Osim toga, za sva tri slueaja (prodor, =zador, dodir) koriscene su
konkretne vrednosti za prorac¢un i crtanje na ploteru prikazanih slika preseka
i razvijenih povrsina cilindara, i1 to: poluprec¢nici bazisa cilindara & . 40
mm i r2 = 30 mm; duzine cilindara L1 =L = 190 mm. Ugao «a = 450, a v = 0 kod
prodora, v = 10 mm za slu¢aj dodira i v = 20 mm kod zadora dva cilindra. Ugao
preseka i medjusobni polozaj tela posmatraju se u relativnoj zavisnosti od

razvi jenog cilindra za sva tri razmatrana slucaja.

ZAKLJUCAK

Navedeni postupak matematickog modela i koriscenja racunara za resavanje
slozenih zadataka medjusobnih preseka dva cilindra pokazao je da se uvodjenjem
moderne racunarske tehnike moze posti¢i racionalizacija u vremenu rada

konstruktora i crtaca i znatne ustede u procesu konstruisanja.
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