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NUMERYCZNE WYZNACZANIE LINII PRZENIKANIA i ROZWimed WALCOW ELIPTYCZNYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono komputerowy algorytm wyznaczania
linii przeciecia waica eliptycznego ptaszczyznami i walcami
eliptycznymi. Linia przeciecia moze by¢ przedstawiona w rzutach
ortogonalnych lub w dowolnej aksonometrii. Oméwiono metode konstruk-

cji rozwiniecia powierzchni bocznej walca wraz z linig przecigcia.

1. Konstrukcja linii przeciecia walca eliptycznego ptaszczyznami i walcami

eliptycznymi

Rozwazmy walec eliptyczny prosty r . ktérego Kkierujgcag jest elipsa

o pétosiach a i1 b lezgca w ptaszczyznie Xy prostokatnego ukdadu
wspotrzednych kartezjanskich. Nie zmniejszajac ogolnosci rozwazan mozna
zatozy¢, ze osie symetrii elipsy pokrywaja sie z osiami x i vy ukdadu

wspotrzednych. 05 walca Ip lezy na osi z ukdadu wspétrzednych.

Linia przeciecia walca eliptycznego ptaszczyzng jest krzywg rzedu dru-
giego, na ogot elipsa, w szczegdélnych przypadkach para prostych
réwnolegtch lub prosta podwdjna.

Linia przenikania dwéch walcow eliptycznych jest krzywa skosng rzedu
czwartego, w szczegolnych przypadkach rozpadajaca sie na dwie krzywe pia-
skie rzedu drugiego. Wyprowadzenie réwnan krzywej przeciecia jest
pracochtonne, w przypadku wyznaczania obrazu graficznego lim przenikania
na ekranie monitora wystarczajace jest przedstawienie jej w postaci przy-
blizonej - linii tamanej. W tym celu nalezy wpisa¢ w walec graniastostup
o odpowiedniej liczbie Scian. 0gélny algorytm wyznaczania linii przeciecia
walca polega na“"wyznaczaniu punktéw przeciecia powierzchniami tnacymi kolej
nych krawedzi graniastostupa. Punkty te, polaczone z sobg, tamang tworza
przyblizony obraz linii przeciecia. Linie przenikania mozna przedstawic¢
wraz z walcami w rzutach ortogonalnych lub dowolnie wybranej aksonometrii.

1.1. Wyznaczenie punktédw przeciecia walca ptaszczyzna

Ustalmy dowolng tworzaca t~C.ytb),
X. - acosg., (€D)
Vi - bsingv. 0 <= 43 <“ 2n,
walca r i obierzmy ptaszczyzne tnaca
2 - Kx + Ly + M. @
Ptaszczyzna okreslona réwnaniem (2) przecina tworzacg A w punkcie o
wspotrzednej
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s. - /0c + Lyt * ™. (©)

Odrebny przypadek stanowi piaszczyzna prostopadta do ptaszczyzny xy. tzn.
ptaszczyzna o réwnaniu

kx + By + C - O. (&)
Ptaszczyzna ta przecina walec w dwéch tworzacych, wspédrzedne ich mozna
obliczy¢ rozwiazujac ukdad réwnali

X - acose.

y - fcsine, (©)

Ax + By + C - O.

1.2. Wyznaczeni e punktédw przeciecia tworzacych walca innym walcem
eliptycznym

Zat6zmy, ze walec r przeciety jest powierzchnig walca eliptycznego A,

ktérego os | przechodzi przez punkt D (X, y, z) 1 nachylona jest
pod katem 6 . 6 * 90“ . do ptaszczyzny xy. Rzut poziomy I" osi 1 na
ptaszczyzne xy tworzy z osig x kat v (rys. 1).

Wyznaczmy punkty, w ktérych powierzchnia A przecina dowolng tworzaca

rOc.y.) walca k. \Wprowadzmy nowy Kkartezjatiski uktad wspotrzednych
prostokatnych x .y 2", ktérego poczatek znajduje sie w punkcie D", o§ X"
tworzy z osig x kat a os a" jest rownolegta do osi z.

W nowym uktadzie wspédrzednych tworzgca t ma wspotrzedne

X" (X.- x)cosv® + (yt - ylsinw.
yt® « x)sinv® + (yt - ylcosw, ®)
zl' u *V_

Réwnanie elipsy kierujacej walca A w lokalnym kartezjanskim uktadzie
wspotrzednych prostokgtnych w>* , w ktéorym o§ u jednoczy sie z osig 1
walca A . 05 u jest réwnolegta do ptaszczyzny xy ma postad
u = 0.
Vv = ccosp cosy - dsinp siny. Q)
w - ccosp sinr + dsinp cosy,
gdzie c i d - polosie elipsy kierujacej walca A;
r - kat, jaki tworzy potos c elipsy
kierujacej walca A z osig Vv;
p - parametr. 0 <« p <* 2n.

Przesunmy kierujgca walca A roéwnolegle tak, aby jej Srodkiem stat sie
punkt D i zapiszmy jej rownanie w uktadzie x’y z":

X"~ -(ccosp sinr + dsinp cosrlsiné.

y"“ ccosp cosr - dsinp sinr. ®
z"= (ccosp sinr + dsinp cosrlcos™ + z.
Oznaczmy przez RQO\m,y ",z"\e) dowolny punkt kierujacej walca A

(spetniajacy rownania (8)). Rownanie parametryczne tworzacej r walca A
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przechodzacej przez punkt R ma posta¢ (w ukfadzie x .y “z “):
X "* x * + kcosiP,
y T~ oyre. ©)]
Sem s ®+ ksinO.
Na to, aby tworzaca r przecinata tworzaca t xi“,yt",&i") walca r
potrzeba i wystarcza, aby

yi ™ ccosp cosy - dsinp siny. 10)
Réwnanie  (10) po podstawieniu

cos p = "~—1#,, Sin p- — _

,tg ? m t
1+t 1+ 2 n

mozna sprowadzi¢ do réwnania kwadratowego. Jesli walec A przecina
tworzaca t . toréwnanie (10) ma dwa rozwigzania pi i pz jezeli
walec jest styczny do tworzacej t , to Pt “ P2e Rozwigzania te kolejno
podstawiamy do réwnan (8) obliczajac odpowiednio i Zit oraz

i «”"_Nastepnie z pierwszego 2z roéwnan (9) oblicza sie wartos¢ pa-
rametroéw kl i k2 . Na koniec z ostatniego z réwnan (9) oblicza sie dwie
wartosci 2 * 2 - 5 2 ,-2 " punktéw przeciecia tworzacej t walca
r powierzchnig walca A .

2. konstrukcja rozwiniecia powierzchni bocznej walca eliptycznego

Przyblizone rozwiniecie pobocznicy walca eliptycznego ograniczonego
dowolnymi powierzchniami mozna wyznaczy¢ rozwijajac powierzchnie boczng
wpisanego w walec graniastostupa o odpowiedniej ilosci Scian. Rozwiniecie
mozna wyznaczyC teoretycznie z dowolng dokktadnoscig, biorac pod uwage
wystarczajaca liczbe Scian. Roéwnania parametryczne kolejnych Kkrawedzi
bocznych graniastostupa (i jednoczesnie tworzacych walca) maja postac

\ ocos?i'Z " }
= = Cu >
V," &sin( i- ).
gdzie xi ,y. - wspodrzedne krawedzi graniastostupa;

i
n - ilos¢ Scian graniastostupa.

numer krawedzi. 0 <= i <= n;

DHugos¢ przyblizonego rozwinigcia pobocznicy walca od tworzacej nr O do
tworzacej nr k okreslona jest wzorem

£ 11 % - 'r @

L=1
W tablicy 1 przedstawiono zmiane ddugosci przyblizonego rozwiniecia
pobocznicy walca (@ - 100 mm. b - 50 mm) w zaleznosci od liczby $Scian

grani astostupa.
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Tablica 1
Liczba dkugosd Liczba diugos¢
Scian ob.elipsy Scian ob.elipsy
4 447 .21359550 80 484.29791390
5 453.07685932 90 484 .32404133
6 464 .57513110 100 484 .34273064
7 468.31689949 200 484.40249015
8 472.49097722 300 484 .41355720
9 474 .64411725 400 484 41743066
10 476.59294510 500 484.41922355
20 482.43290008 600 484 .42019746
30 483.53751563 700 484.42078466
40 483.92453777 800 484 .42116576
50 484 .10373675 900 484.42142703
60 484.20109609 1000 484 .42161400
70 484 .25980638 2000 484 .42221136

O0gélny algorytm wyznaczenia rozwiniecia pobocznicy walca eliptycznego
polega na kolejnym obliczaniu wspétrzednych krawedzi graniastostupa
wpisanego w walec i wyznaczaniu wspédrzednych punktu przeciecia danej
krawedzi powierzchniami przecinajacymi walec. Nastepnie nalezy zaznaczy¢
wyznaczony punkt na rozwinieciu i potaczy¢ go z punktem, w Kktérym byka

przecieta poprzednia tworzaca.
3. Opracowanie programu komputerowego

Projektujac program komputerowy nalezy zwré6cié¢ szczegélng uwage na
spos6b wprowadzania do komputera informacji o wymiarach i1 podozeniu
powierzchni przecinajacych walec r. Wykorzystana w algorytmie jawna
posta¢ réwnania ptaszczyzny ss _ Kx + Ly + H nie zawsze bedzie wygodna dla
uzytkownika, w konkretnych zastosowaniach mozna okreslac potozenie
ptaszczyzny poprzez podanie trzech punktéw, $ladéw plaszczyzny™ itp.
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Podobnie 1inaczej mozna okresla¢ potozenie walcow przecinajacych walec r.
Podanie potozenia i wymiaréw powierzchni tnacych nie okresla jednoznacznie
przebiegu linii przeciecia . konieczne jest jJeszcze wskazanie przebiegu
linii przeciecia. W prostych przypadkach, w ktérych mozna przewidziec
ksztatt linii przeciecia, wystarczy podaé¢, czy pozostawiona cze$¢ pobocz-
nicy powstaje jako suma (rys.2a), czy jako cze$¢ wspdlna (rys-2b) czesci
powierzchni bocznej odcietej poszczegélnymi powierzchniami .

W przypadkach bardziej skomplikowanych ostateczny ksztatt rozwiniecia
pobocznicy datwiej jest ustali¢ w sposéb konwersacyjny, tzn. komputer
wyswietla kolejny fragment rozwiniecia i czeka na decyzje uzytkownika o
dotgczeniu go do rozwiniecia lub usunieciu.
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110CTPOEHHE JIHHHH riEPECEHEHMS H PA3BEPTKM 3JUIMriTHHECKMX UHJUIHHiIPOB

PE3yHE

B padoTe odcy«tneHo nocrpoeHHe jihhhh nepeceneH»» ojiJiHriTMHecKoro uhjijihh-
npa niocxocTnut « npyrnMM ojijwnTimecKMMH uHJijiKHnpaVH. Jimhhio nepeceueHHH
mobho npencTaBHTb b opTorOHajihom npoexux hjih Jiiodoh aKCOHOueTpnn.
PaccMorpeHo weTon paoBepTKH noBepxnocTH UHJiJiHUpa BMecTe c JiHHHex
nepeceneHH«.

NUMERICAL DETERMINATION OF INTERSECTION AND DEVELOPMENTS OF ELLIPTICAL
CYLINDRES

Summary

In the paper is presented the computer algoritm for determination of
intersection line of an elliptical cylinders and planes or other
elliptical cylinders. The intersection line may be presented either on the
orthogonal or the axonometric projection. A method for construction of the
development of the cylinder side face with the intersection line is
discussed.



