ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1996

Seria: GEOMETRIA | GRAFIKA INZYNIERSKA z.1 Nr kol. 1318
1+« DROZDZIEL, . :::: . KRZYWONOS,
¢+« KUDASIEWICZ, ¢ ::: ZNISZCZYNSKI

Katedra Podstaw Konstrukcji i Maszyn
Politechnika Lubelska

WYKORZYSTANIE OBROTU | ANIMACJI OBRAZU DO WIZUALIZACJI
WYBRANYCH ZAGADNIEN GEOMETRII WYKRESLNEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono opracowany na Politechnice Lubelskiej program
dydaktyczny z goemetrii wykreslnej, tzw. GW-DEMO, umozliwiajgcy studentom weryfikacje
rozwigzan podstawowych zadan konstrukcyjnych.

THE APPLICATION OF REVOLUTIONS FOR SELECTED DESCRIPTIVE GEOMETRY
PROBLEMS VISUAL PRESENTATION

Summary. The paper presents a computer program for descriptive geometry so-called
GW-DEMO which enables the verification of students fundamental tasks solutions.

1. Wstep

Metoda rzutéw Monge'a umozliwia odwzorowanie w sposéb jednoznaczny elementéw przestrzeni
tréjwymiarowej na ptaszczyznie rysunku. Zagadnienie odwrotne, czyli odtwarzanie ksztattu tworu
geometrycznego badZz Jego potozenia w przestrzeni na podstawie rzutéw prostokatnych wymaga
wprawy, doswiadczenia oraz rozwinigtej wyobrazni przestrzennej. Umiejetnosci te mozna rozwijac |
doskonali¢ poprzez ¢wiczenia, ktére polegajg na zmuszaniu zmystu wyobrazni do kreowania obrazu
przestrzennego czy to na podstawie wspomnianych rzutéw prostokgtnych, czy tez odpowiednio

sformutowanego opisu stownego.
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Dla prawidlowego rozwoju zmystu wyobrazni konieczne jest jednak zapewnienie mozliwosci
weryfikacji wlasnych wyobrazen. Weryfikacja taka przeprowadzana w odniesieniu do rozwigzania
przedstawionego w ptaszczyznie rysunku nie zawsze przynosi oczekiwane efekty. Mozna bowiem
nauczy¢ si¢ metody rozwigzywania danego zagadnienia na plaszczyznie bez zadawania sobie trudu
widzenia przestrzennego tego problemu. Na przyktad wyznaczajac krawedz przenikania dwéch figur
ptaskich mozna zastosowa¢ w automatyczny sposéb odpowiedni algorytm kreslenia i dojs¢ do
prawidtowego rozwigzania, nie wykorzystujgc swojej wyobrazni przestrzennej.

Najkorzystniejszym sposobem weryfikacji wlasnych wyobrazern bytoby jej dokonywanie na
podstawie modeli przestrzennych. Takie modele nie sg jednak uniwersalne przy duzej réznorodnosci
zadan i tematéw. Pozostaje wigc weryfikacja wlasnych wyobrazenn na podstawie restytucji obrazéw
ptaskich. Korzystajac z tych rozwigzan mozna wspoméc wiasng wyobraznig znanymi metodami
uplastyczniajagcymi rysunek, takimi jak stosowanie koloréw i cieni lub tez poprzez zastosowanie

animacji. Duze mozliwosci w tym wzgledzie stwarza technika komputerowa.

2. Animacja komputerowa z wykorzystaniem programu GW - DEMO

Program GW-demo zostat opracowany w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki
Lubelskiej. Stuzy on do weryfikacji rozwigzan zadan z nastepujgcych zagadnienn geometrii wykresinej:
- wyznaczanie punktu przebicia ptaszczyzny prosta,

- rozwigzanie zagadnienia przenikania figur ptaskich,

- wyznaczanie punktu przebicia wielo$cianu prosta,

- przenikanie wielo$cianow,

- rozwigzywanie zagadnien miarowych (okre$lenie miary kata pomiedzy prostymi, miary kata
pomiedzy prosta i ptaszczyzng, miary kata pomiedzy ptaszczyznami, okreslanie odlegtosci
punktéw, prostych i ptaszczyzn).

Wymienione zagadnienia sa tematami ¢wiczen projektowych z geometrii wykres$inej dla studentéow
Wydzialu Mechanicznego.

Program GW-demo wykorzystuje algorytm linii zastonietej, badajacy widocznos$¢ kazdej krawedzi
jednej figury wzgledem kazdej ptaszczyzny drugiej figury [2], Zaleta tego algorytmu jest duza
doktadnos¢ i mozliwo$¢ poprawnego rozwigzania przy dowolnym potozeniu figur i bryt w przestrzeni.
Wprowadzanie danych do programu jest zgodne z konwencja zadawania sytuacji wyjsSciowej do
zadan na podstawie wyréznionych punktéw sze$cianu bazowego [1], Korzystajac z tego programu
studenci majg mozliwo$¢ sprawdzenia wlasnego rozwigzania uzyskanego tradycyjnymi metodami
wykresinymi.

Program GW-demo przedstawia rozwigzanie wybranego tematu w postaci uktadu dwoéch rzutéw
prostokatnych, przy czym mozliwe jest ograniczenie obrazu do jednego rzutu (rys. 1) lub pokazanie

jednoczesne trzech rzutéw (trzecia rzutnia jest boczng prawg). Zastosowanie koloréw, mozliwosci
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obrotéw oraz animacji obrazu utatwiajg przestrzenne widzenie sytuacji. Kolory pozwalajg na
wyodrebnienie i rozréznienie elementéw, ktérych rzuty w rozpatrywanym potozeniu w przestrzeni
jednoczg sie. Uzyskuje sie w ten sposéb znaczne uplastycznienie rysunku.

Program umozliwia realizacje obrotéw dookota dwéch osi wzajemnie prostopadlych i przecinaja-
cych sie:

- prostej poziomej (réwnolegtej do osi rzutéw podstawowego ukfadu Monge'a),

- prostej pionowej (prostopadtej do rzutni poziomej).

Punktem przecigcia osi obrotu jest Srodek szeScianu bazowego. Skitadajac pojedyncze obroty o
wybrany kat z zakresu od 0° do 10’ (wybdr kata z doktadnos$cig 0.1°), mozna praktycznie zrealizowac
obrét o dowolny kat w dowolnym kierunku. Umozliwia to dobranie wiasciwego kierunku obserwacji do
rozwigzania zadanego problemu geometrycznego. Moze to byé pomocne w zrozumieniu rozpatry-
wanej sytuacji przestrzennej, co jest szczegélnie istotne przy rozwigzywaniu zagadnien miarowych.
Pokazywanie nastepujacych po sobie obrotéw daje efekt animacji, ktéra sprawia u obserwatora

wrazenie tréjwymiarowosci obrazu.

3. Zastosowanie programu G W - DEMO do rozwigzywania zagadniern miarowych

Jako przyktady wykorzystania programu w ¢wiczeniach z geometrii wykre$lnej zaprezentowano
rozwigzanie kilku zagadniefh miarowych.

Przyktad 1

Na rys. 2. przedstawiono rzuty Monge'a prostej przebijajacej trojkat. Zaréwno tréjkat, jak i prosta
majg potozenie og6lne wzgledem rzutni. Rysunek 3 przedstawia te same elementy w potozeniu
szczeg6lnym, w ktérym w rzucie pionowym zachowana jest miara kata pomiedzy prostg i ptaszczyzng

trojkata. Sytuacje z rys. 3 mozna uzyskac¢ poprzez ztozenie trzech obrotéw, Na rys. 2 wida¢, ze jeden
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bok tréjkata jest réwnoleglty do rzutni poziomej. Dokonujac obrotu sytuacji dookota osi pionowej
mozna doprowadzi¢ go do potozenia réwnolegtego do osi rzutéw. Nastepnie wykonujac obrét wokot
osi poziomej mozna doprowadzi¢ ptaszczyzne tréjkata do potozenia réwnolegtego do rzutni poziomej.
Trzeci obrét nalezy wykona¢ wokét osi pionowej do potozenia, w ktérym prosta bedzie réwnolegta do

rzutni pionowej.

Przyktad 2

Na rys. 4 przedstawiono rzuty przenikajacych sie wielokatéw ptaskich w potozeniu ogdélnym
wzgledem rzutni uktadu Monge’a. Po ztozeniu dwoéch obrotéw otrzymano potozenie, w ktérym rzut
pionowy zachowuje miarg kata pomiedzy ptaszczyznami tych figur (rys. 5).

Przyktad 3

Rysunek 6 przedstawia rzuty dwéch wielokatéw lezacych w ptaszczyznach réwnolegtych (sytuacja
w potozeniu ogélnym), rysunek 7 pokazuje potozenie, w ktérym w rzucie pionowym zachowana jest

miara odlegto$ci pomiedzy ptaszczyznami obu figur.
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Przyktad 4
Rysunek 8 przedstawia rzuty dwéch prostych sko$nych w potozeniu ogélnym, za$ rys. 9 sytuacje,
w ktérej w rzucie pionowym odwzorowana jest miara odlegtosci pomiedzy tymi prostymi, za$ w rzucie

poziomym miara kata pomiedzy nimi.

Rys. 6 Rys 7
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Spos6b ztozenia obrotéw w celu uzyskania rozwigzania w przyktadach 2,314 pozostawiamy jako

¢wiczenie wyobrazni dla Czytelnika.

4. Uwagi koncowe

Rozwigzywanie zagadnien miarowych typu: znajdowanie odlegto$ci miedzy prostymi, znajdowanie
miary katéw pomiedzy prostymi i ptaszczyznami w programie c¢wiczen z geometrii wykresinej
realizowane jest zwykle metodami konstrukcji podstawowych badZ metoda transformacji ukfadu
odniesienia. Metoda sktadania obrotéw wokoét osi réwnolegtych lub prostopadtych do rzutni w uktadzie
Monge'a nie cieszy si¢ popularnoscia, gtéwnie z uwagi na trudnosci w przestrzennym widzeniu doko-
nywanych przeksztatcen. Zaprezentowany program GW-demo moze by¢é pomocny w tym zakresie za-
réwno dla uczacych sig, jak i dla prowadzacych zajecia, ktérzy dzieki niemu majg mozliwo$¢ wzboga-
cenia swego zestawu $rodkéw dydaktycznych.

Umiejetno$¢ swobodnego operowania sktadaniem obrotéw jest niezbednym narzedziem w pracy
inzyniera. Szczego6lnie przydatna jest przy rozwigzywaniu zagadniert dotyczacych analizy kinematycz-
nej i dynamicznej elementéw mechanizméw i maszyn. W zwigzku z tym autorzy artykutu widzg prak-
tyczne zastosowanie omawianych przeksztatcen w programie geometrii wykres$inej dla studentéw wy-

dziatébw mechanicznych wyzszych uczelni technicznych.
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Abstract

This paper presents a computer program for descriptive geometry exercises analysis. This
software was developed In Institute of Machine Constructions in the Mechanical Departament Tech.
Univ. of Lublin.

This program can be used for graphical presentation oflatwall 3D-forms interpenetration, for
instance for verifying results obtained in descriptive geometry methods. Color and animation facilities
help to understand interpenetration problems and develop 3D-imagination.

The revolution device of solids and surfaces creates new views, which help in understanding the

problem.



