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SKRUTKOVA OBALOVA PLOCHA VYTVORENA
ROZVINUTEENOU PRIAMKOVOU PLOCHOU

Abstrakt

Skrutkova obalova plocha vytvorena rozvinutelnou priamkovou plochou je
v prispevku graficky spracovana v programovom systéme Maple pomocou
siete skrutkovic bodov charakteristiky. Body charakteristiky st hl'adané
pomocou spolo¢nej dotykovej roviny tvoriacej plochy a plochy obalove;j.
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1 Rozvinutel’na priamkova plocha ¢

Priamkova plocha, ktorej vSetky priamky su torzalne, je rozvinutelna.
RozvinuteI'né priamkové plochy st
a) rovina
b) valcova plocha
¢) kuzel'ova plocha
d) plocha doty¢nic priestorovej Ciary
e) plochy zlozené zo zaplat typu a) - d)
V d’alsom sa budeme zaoberat’ iba plochami typu b) — d).
Modelujme plochu v kreativnom priestore [1]. Rozvinutel'nu priamkova
plochu mézeme modelovat’ napriklad z riadiacej Ciary ¢, danej analytickou
reprezentaciou

"r(u) = (x(u), y(u), z(u), 1) pre u € [0,1], Q)]
na ktori budeme aplikovat’ triedu transformacii.

Valcova a kuzelova plocha

Nech trieda transformacii je analyticky reprezentovana Stvorcovou
maticou
qv) 0 0 0
0 ¢ 0 0
0 0 q(v) 0

vx, vy, vz, |

T(v) = prevel0,1]

a tvoriaca &iara ¢ (1) je regularna triedy asponi C.
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Ak funkcia g(v) =1 a trieda posunuti je uréena vektorom
a=(X,, Vp, Zp, 0) , vznikne valcové plocha so smerom tvoriacich priamok a,
resp. Cast’ roviny.

Ak funkcia g(v)=1-v a trieda rovnolahlosti je urena stredom v bode
V = (Xp, ¥p, Zp, 1) » Ziskame kuZelovii plochu s vrchom ¥, resp. ¢ast’ roviny.

Analyticka reprezentacia Casti valcovej, resp. kuzelovej plochy ¢ je
bodova funkcia

p(u, v) = (x(w), y(u), 2(u), 1) . T(v) pre (w,v) € [0, 1]x[0,1].  (2)

Plocha dotycnic priestorovej Ciary

Plochu dotyc¢nic priestorovej Ciary ziskame, ak krivka c (1) je reguldrna
triedy aspoii C® a trieda transformécii je analyticky reprezentovana
Stvorcovou maticou

1 0 0 0
1 0 0
T(u,v)= 0 0 Lo pre (u, v) €[0,1]x[0,1]

va,(u) va,(u) vas(u) 1

Trieda posunuti je ur¢ena vektorovou funkciou
1 r/(u)
‘11_,(”)
kde d je nenulovad konStanta z R, ktorej hodnoty st smerové vektory
doty¢nic v bodoch ¢iary ¢ (1) pre hodnoty parametra u e [0, 1] .

Analytickd reprezentdcia casti plochy doty¢nic priestorovej Ciary je
bodova funkcia

p(u,v) = (x(u), y(u), z(u), 1) . T(u,v), pre (u,v) € [0,1]x[0,1]. (3)

a(u) = (a,(u), a,(u), ay(u), 0) =d

>

2 Obalova plocha

Obalova plocha @ je obalka jednoparametrického systému ploch, ktoré
vytvori tvoriaca plocha @ spojitym pohybom. Ak plocha @ existuje,
moézeme ju ziskat' tiez tym istym pohybom charakteristiky e (mnoziny
spolo¢nych bodov obalovej plochy @ a tvoriacej plochy @).

Pri hl'adani bodov charakteristiky vyuzijeme vetu 1:

Veta 1: Obalova plocha a jej tvoriaca plocha maji v kazdom bode
charakteristiky spolocnii dotykovii rovinu a normalu.
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’r(1)
obr. 1.

Nech trajektoria pohybu r() tvoriacej plochy je popisana maticou “T(7).
Dotyc¢nice trajektorii pohybu bodov p(uo,v), v € [0, 1] jednej tvoriacej
priamky tvoria jednoparametricky systém priamok. Vektorova funkcia,
ktorej hodnoty st smerové vektory tychto doty¢nic, ma tvar

*puuo, v) = pluo, v) . T, (0) = (xuo, v), Yo, v), 2{uto, ), 0), v € [0, 1]
a pre parameter u = u, riadiacej ary c (1), teda bodu plochy ¢ (2) alebo (3),
urcuje Cast roviny.

Dotykova rovina 7 plochy @ (kuzel'ovej alebo valcovej plochy) v bodoch
jednej tvoriacej priamky je urCend bodom p(ug,0) riadiacej Ciary c,
smerovym vektorom tejto tvoriacej priamky

pv(u07 V) = ()CV(M(), V)> yv(u07 V), Zv(”Oa V), 0)
a smerovym vektorom doty¢nice tvoriacej Ciary ¢
Pultto, 0) = puluo, v) = (xutto, v), yultho, V), Zu(uto, v), 0) .

Pretoze dotycnica ku trajektorii pohybu v bode charakteristiky p(uo, v)

musi lezat’ v dotykovej rovine z (vetal), staci zistit komplanarnost’

smerovych vektorov dotykovej roviny 7 a doty&nice puo, v) trajektorie
pohybu v bode p(u, v). RieSenim rovnice s podmienkou

x, (g, V) y,(ug,v) 2, (u,v)

x,(ug,v) »,(y,v) z,(up,v) |=0 A vel0,1],

x, (g, V) y,(ug,v) 2, (4,v)
ziskame hodnotu parametra v, ktory uréuje polohu hladaného bodu M’
charakteristiky na tvoriacej priamke prechadzajucej bodom p(uy, 0) riadiacej
Ciary c.

Ak tvoriaca plocha je plocha doty¢nic priestorovej Ciary, dotykova

rovina bude ur¢end bodom p(uo, 0) riadiacej Ciary ¢ a smerovymi vektormi
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Pu(u0, 0) = pulto, v) = (xutho, V), Yuluo, V), 2u(th0, V), 0) ,
pml(u(]a 0) = puu(uO, V) = (xuu(u()a V), yuu(u(]a V), Zuu(u0’ V), 0) .
V takom pripade rieSime rovnicu s podmienkou
xu(uo’v) yu(u()7v) Zu(“ﬂ:v)
X, (19,V) ¥, g,v) 2, (ug,v)|=0 A ve[0,1].

x,(uy,v) ¥, (uy,v)  z,(u,,v)

Skrutkova a rotaéna obalova plocha

Skrutkova obalova plocha vznikne skrutkovym pohybom (tento pohyb
je geometrickd transformacia zlozend zrotatného pohybu okolo osi o
a posuvného pohybu v smere vektora z, ) tvoriacej plochy ¢ . Rotacna
obalova plocha je Specidlny pripad skrutkovej obalovej plochy s nulovou
vyskou zavitu |z,| (z, je vektor posunutia odpovedajuci uhlu otocenia 2m) .

Nech skrutkova obalova plocha @ je urena osou o, ktora je
umiestnena do suradnicovej osi z, redukovanou vyskou zavitu v, (z,=
= (0, 0, 21 vy, 0)) a orientaciou pohybu.

Obr. 2. Obr. 3.

Obalovu plochu mézeme znazornit' pomocou siete skrutkovic (obr. 2-5)
bodov M '(xy', vu', zi', 1) charakteristiky e podrobenych skrutkovému
pohybu, ktory je uréeny maticou *T(z)

cosat sinat 0 0
T(0) —sinat cosat 0 0 refo,1]
= re t(0,1],
o 0o 10/|°P
0 0 avtl
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kde a je orientovany uhol oto¢enia. Ak uhol &= 2n, ziskame jeden zavit
skrutkovej obalovej plochy (vid obr. 2,4,5). Na obr.3 je zobrazena
polovica zavitu skrutkovej obalovej plochy vytvorenej kuzel'ovou plochou,
ktorej riadiaca Ciara je Bezierova kubika.

Na obr. 5 je zobrazena siet’ skrutkovic skrutkovej obalovej plochy, ktora
vytvorila plocha doty¢nic skrutkovice.

Vztahy pre vypodet st sice komplikované, ale moznosti programového
matematického systému Maple ndm umoznia rychle spracovanie. Vsetky
matematické operacie popisané vysSie dokaze systém vypocitat’, graficky
spracovat’ a animaciou, ktora je sucastou systému, ziskame obraz o tom,
ako je obalova plocha vytvarana danou tvoriacou plochou. Hlavnou
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vyhodou spracovania danej problematiky pocitatom je kreativny pristup.
Interaktivny dialdég s pocitacom umoziiuje konstruktérovi v kratkom case
realizovat’ navrh tvaru zdruzenych ploch ozubenych kolies, ¢i nastrojov pre
obrabacie stroje podl'a danych technickych poziadaviek a parametrov.
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