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Cwiczenie 2. Elementy liniowe w szkicach 2D i 3D

Zbidr krzywych opisujacych rzeczywiste obiekty jest bardzo duzy. Takich krzywych nie da si¢ na
ogol przedstawi¢ w postaci analitycznej, a jedynie w postaci skoriczonego zbioru wybranych z nich
punktéw tzw. weztoéw. W tym ostatnim przypadku krzywe musza by¢ interpolowane. Krzywe stuza
do reprezentowania profili definiujacych bryly, krawedzi bryti krawedzi definiujacych powierzchnie
w modelowaniu powierzchniowym oraz, jako elementy pomocnicze, do konstruowania innych
obiektow. SE wyrdznia dwa rodzaje krzywych:

a. Krzywe analityczne — prosta oraz okrag, elipsa, krzywe stozkowe i ich tuki.
b. Krzywe B-sklejane 2D i 3D (ang. b-spline)

Krzywe (splajny)

W SE pojecie krzywa odnosi sie do stosowanej w grafice

komputerowej krzywej B-sklejanej. Krzywe w SE sa opisane E6

parametrycznie = wielomianami, tak dobranymi, by LTI '_h“*\.
i E2 “‘“‘ E5 [=}

przechodzity gtadko przez szereg wskazanych punktéw, w ¢

uzyciu sa najczesciej wielomiany stopnia trzeciego. Z
krzywymi zwigzane sa dwa rodzaje punktow: punkty edycji
7 . =]
(E), przez ktore przechodzi krzywa oraz punkty kontrolne (K), PR P
ktére z wyjatkiem pierwszego i ostatniego nie naleza do g g
krzywej, a ktére okreslaja jej ksztatt. Krzywa jest i e e
jednoznacznie okre$lona punktami kontrolnymi, a punkty .
edydji stanowig jedynie utatwienie w jej ksztattowaniu.
Krzywa planarne (2D)
Edytuj definicje -—@X

W SE do rysowania krzywych B-sklejanych planarnych stuzy polecenie

4 2I'\«'|0d),-'l’ikuj krzywa

- . , . . . , . [l [-Jndaj,fusuﬁ punkty (nacigni Alt i kliknij)
Krzywa dostepne w trybie TT w srodowisku szkicownika oraz bezposrednio | _,.
ytuj Lokalne 5. ~

w trybie ST w panelu Szkicowanie. Krzywa prowadzi sie podajac kolejne jej Mook Kanis Shit praesiacd,
wezly E;, ktorych wprowadzanie koniczy sig¢ kliknieciem prawego przycisku DT::, ::; Botyome 1o, v
myszy PPM. Nie ma mozliwo$ci narysowania krzywej przez podawanie tylko |see = 1 v
jej punktoéw kontrolnych K;. Po rozpoczeciu rysowania krzywej, w opcjach (1) | oot e coeir "
polecenia mozna wybrac jej stopien z zakresu 2 — 10. Przy pominieciu tego | 4 upozekmms 3.

punktu standardowa wartoscia jest 3. Do narysowania krzywej, bez wzgledu | roeens 4 Zastous
na jej stopien, trzeba okresli¢ co najmniej 3 punkty edycji E;. W czasie il"i::':’k‘ e
tworzenia krzywej pozycje (2-5) sa niedostepne. Uzyskujemy do nich dostep | kenehe =

w czasie edycji krzywej (po jej kliknieciu mysza). ey

Opcja (2) pozwala na dodanie/usuniecie punktow edycji stworzonej krzywej. azchoks Pk

Sposob prezentacji punktéw E oraz K (ich widocznos¢) i linii wielokat
kontrolny wybieramy w pozydji (4). Edycji krzywej dokonujemy poprzez 0.00mm
wskazanie punktu E lub K mysza i jego przesuniecie. Sposob reakdji krzywej  |gagais

na zmiane potozenia punktu okreslaja menu (5). Opcja edytuj Lokalne | mwieocx
powoduje lokalna zmiane krzywej, tzn. ograniczona tylko do jej fragmentu :E::z:::::””‘“
miedzy sasiednimi punktami kontrolnymi. Opcja edytuj Ksztalt powoduje | @pumykertrone wezchotan

zmiang potozenia wszystkich punktéw, przy czym zmiany sa tym mniejsze |-z

im dalej od punktu zmienianego. Punkty krancowe nie ulegaja przesunieciu |

w czasie edycji punktéw wewnetrznych. Oba rodzaje punktéow moga by¢
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uzyte do zakladania relacji i wymiar6w. W ten sposdb mozna kontrolowac przebieg krzywej. Liczbe
punktow sterujacych mozna zmieni¢ przez zmiane stopnia krzywej w opcjach polecenia (1). Po
podwyzszeniu stopnia, krzywa zachowuje swdj ksztalt, ale po obnizZeniu juz nie. W opcjach mozna
tez ustawic tryb relacji, czyli jaki jest wplyw wiezow geometrycznych i wymiarowych na ksztatt
krzywej (1a). Dostepne opcje to Elastyczne i Sztywne. W trybie elastycznym wptyw na ksztatt
krzywej maja relacje zewnetrzne (np. przy nadaniu wymiaru charakterystycznego dopuszczana jest
zmiana ksztattu krzywej), a w trybie sztywnym nie (np. przy nadaniu wymiaru charakterystycznego
ksztalt pozostaje bez zmian, ale zmienila sie orientacja krzywej). Zbyt wijaca si¢ krzywa mozna
uprosci¢ aktywujac opcje upros¢ krzywa (3). Za pomoca przyciskow strzatek w pozycji Tolerancja
(W gore/W dot) mozna zmienié¢ liczbe punktéw edycji i wierzchotkéw kontrolnych i uproscic¢
narysowana krzywa (moze to doprowadzi¢ do zmiany jej ksztattu).

Alternatywna metoda tworzenia krzywej jest przeksztalcenie istniejacych linii analitycznych (prosta,

okrag, elipsa itd.) w krzywe za pomoca polecenia = Konwertuj do krzywe; (panel Rysuj). Po wykonaniu
polecenia linia nie zmienia ksztaltu, a tylko staje si¢ splajnem. Wykorzystujac to polecenie mozna
utworzy¢ krzywa bez punktéw edycji. W tym celu nalezy narysowac odcinek i przeksztalci¢ go w
krzywa. Otrzymana krzywa bedzie stopnia 2 i bedzie opisana 3 wspotliniowymi punktami
sterujacymi, stad dalej bedzie wygladata jak odcinek. Dla uzyskania efektu trzeba jeden z punktéow
przesunac. Po zmianie jej stopnia na wyzszy zostang dodane nowe punkty sterujace. Uzyskana w ten
sposob krzywa jest krzywa Béziera, czyli jednosegmentowa krzywga B-sklejana.

Krzywe przestrzenne (3D)

Sa dwie metody ich tworzenia: poleceniami rysowania bezposredniego lub metodami posrednimi.
Do metod bezposredniego sie polecania Krzywa wg punktow
charakterystycznych, Krzywa wedlug tabeli i Na powierzchni. Metody posrednie to polecenia
przeksztatcajace istniejace krzywe w inne krzywe. Zalicza si¢ do nich polecenia: Rzutowana, Owin
szkic (umieszczajace szkice planarne na powierzchniach zakrzywionych), Wypadkowa, Pochodna
oraz polecenia wykorzystujace lica i powierzchnie do generowania krzywych takie jak Przenikanie
oraz Izoklina. Wszystkie polecenia zebrane sg na wstazce Powierzchnie.

rysowania zalicza

Krzywa wg punktow charakterystycznych
:

[ Y
Polecenie = Krzywa wg punktow charakterystycznych tworzy
Anulyj

krzywa przestrzenna biegnaca przez wskazane punkty. QR Py rodkowe kofcove
W trakcie polecenia wyswietlana jest triada OrientXpres.
Wybdr punktéw polega na wskazywaniu kolejnych
punktdw, przez ktére ma przechodzi¢

Wprowadzanie punktow mozna realizowa¢ na trzy

4 Krok: wybdr punktdw ’éT Wzystkie

" Punkt kericowy

Punkty L @ Punkt srodkowy

charakteryst...
krzywa. " Punkt srodkowy

] %]

4 Krok: warunki zakonczenia = Punkty sylwetki

sposoby. Klikniecie mysza w przestrzeni rysunkowej (po
wczesniejszym wyborze plaszczyzny/osi w narzedziu
OrientXpres) lub wskazywanie punktéw kluczowych,
ktorych wybdér mozna ograniczy¢ do typdéw wskazanych
po uzyciu przycisku (1) tj. Punty charakterystyczne
obiektow, ktére musza by¢ wczesniej utworzone.
Wpisywanie wspolrzednych punktow w polach X, Y, Z
przycisk (1 czerwona ramka). Te pola sg dostepne, kiedy
przyciskiem Punty charakterystyczne wybierze sie
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pozycje Wszystkie albo Pozycje XYZ. Wprowadzenie punktu nastepuje po nacisnieciu ENTER
niezaleznie od tego w jakim polu jest kursor, dlatego dopdki wszystkie dane nie zostang wypeione,
po polach edycyjnych nalezy poruszac si¢ mysza lub klawiszami: TAB (przejScie w prawo) albo SHIFT—
TAB (przejscie w lewo). Wspdlrzedne podaje si¢ wzgledem poczatku gtdwnego ukladu
wspotrzednych (Base) lub jezeli wybierzemy opcje £ , to punkty podaje si¢ wzgledem ostatniego
punktu. W czasie edycji utworzonej krzywej do korekcji potozenia wprowadzonych punktéw stuzy
przycisk (1). Krok: Warunki zakonczenia (2) okresla czy krzywa ma by¢ zamknigta czy otwarta oraz
warunki stycznosci w punktach krancowych. Ustala si¢ to albo na ekranie postugujac si¢ uchwytami
kontroli stycznosci, albo w pasku za pomoca pol, ktdre sa wyswietlane po wytaczeniu przycisku =
Wybierajac z listy pozycje Ciaglos¢ stycznosci lub krzywizny mozemy wskazac krawedz, do ktorej
krzywa ma by¢ styczna a w polu obok dlugos¢ wektora stycznosci. Krok: dlugos¢ krzywej stuzy do
ustawienia catkowitej dtugosci krzywej i jej zablokowania na czas edydji. Przycisk & Stata dlugos¢
blokuje dtugos¢ krzywej na wartos¢ wpisang obok. Przycisk /A Kierunek utwierdzenia umozliwia
zdefiniowanie kierunku, w ktérym beda si¢ przesuwac punkty kontrolne podczas zmiany dtugosci
krzywej. Kierunek mozna okresli¢ osiami X, Y, Z badz z dowolna krawedzia liniowa.

W trybie synchronicznym (ST)po zakoriczeniu modelowania krzywej nie ma mozliwosci jej edydji
przez korekcje punktéw wprowadzonych podczas jej tworzenia. Jedyna operacja jaka mozna
wykonac jest zmiana jej polozenia i orientacji przy pomocy kota sterujacego.

Krzywa wedlug tabeli

Polecenie ° * Krzywawedlugtabeli ol,7y do zdefiniowania krzywej

Wstaw obiekt X

punktami wezlowymi, ktérych wspotrzedne sa pobrane z arkusza
kalkulacyjnego Excel, przy czym arkusz moze znajdowac si¢ we
wczesniej przygotowanym pliku xIs... lub by¢ utworzonym trakcie
polecenia.

O Utwérz nowy arkusz

(® Wstaw z pliku |

Przegladaj

Wik
Tworzy osadzony arkusz definiujacy krzywa poprzez
ﬁyj wskazanie istniejacego arkusza Microsoft Excel

Ustalane jest to w kroku pierwszym zaraz po

uruchomieniu polecenia.

Kolumny A, B, C arkusza Excel sa przeznaczone tylko na wspdtrzedne punktéw krzywej,
odpowiednio (x, y, z). Kazdy wiersz, poczawszy od pierwszego, definiuje dokladnie jeden punkt. Pod
uwage brany jest tylko pierwszy arkusz i zakres A1:Cn (1 — liczba punktéw). Nie wolno umieszcza¢
w pierwszym wierszu opiséw kolumn.

Czes¢ arkusza poza obszarem pierwszych 3 kolumn jest do dyspozydji
uzytkownika i moze stuzy¢ do zdefiniowania danych pomocniczych.
Arkusz na podstawie, ktorego utworzono krzywa (nawet ten z pliku
zewnetrznego) staje sie czescig pliku (par). Edycji danych w arkuszu
dokonuje w Kroku: edycja punktéow, wtedy SE

Kizywa wedhug tabeli

oicz
b Krok: wybér tabe
4 Krok: edycja punktéw /'

4 Krok parametry

KrzywaWgTabeli_3

Nazwa

otwiera

Parametry krzywej wg tabeli X

wczytany/stworzony arkusz Excel do edydji. Krok parametry pozwala

1 L : : T 1 1 1 Dopasowanie ki €] Warunki zakoriczenia
okresli¢ dopasowanie krzywej (segmentami linjowymi Ilub el s
krzywoliniowymi wygltadzanymi lub nie) oraz warunki zakonczenia | Ovwiwmsisiee O Zankrica Ak

. . , , (® Wiacz wygladzanie Vilygladzor T
Tolerancja: Naturalna
(zamknieta, otwarta) a takze uklad wspdtrzednych, do ktorego il .

odnosza sie wspdtrzedne punktéw. Skalowanie utworzonego profilu
mozna zrealizowac na dwa sposoby tj. poprzez modyfikacje danych
wejsciowych zgromadzonych w Excelu lub po utworzeniu na bazie

Jednostki tabeli

mm ~

krzywej bryly, ktéra nastepnie poddajemy skalowaniu poleceniem ¥ Skaluj bryte
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Krzywa na powierzchni

Polecenie ) Na powierzchn stuzy do rysowania krzywej bezposrednio na elementach typu powierzchni
lub lico bryty. Podczas definiowania lic docelowych, na ktérych ma by¢ rysowana krzywa mozna
wybra¢ zaréwno jedno lico, jaki wiele lic. Rysowanie jest ograniczone wylacznie do pokazanego na
ekranie regionu. Krzywe wykraczajace poza niego zostang przyciete. Do definiowania punktéow
krzywej mozna uzy¢ istniejacych punktéw definiowania powierzchni, takich jak wierzchotki, punkty
srodkowe linii oraz krawedzie powierzchni. Moze dodawac i usuwac punkty przebiegu krzywej, a
takze dowolnie przeciaggac je po powierzchni. Uzyskana krzywa moze postuzy¢ do dalszej obrobki

lica, powierzchni.
Krzywa na powierzchni
Lica \ Powierzchni
‘j:I’rytnij -

Przeciagnij - usun \ powierzchnig

Krzywa rzutowana

Polecenie > Reutowana tworzy krzywa powstata z rzutowania szkicu 2D na lico bryty lub innej
powierzchni. Rzutowanie wykonuje si¢ dwoma sposobami: albo wzdtuz wektora albo wzdtuz
prostopadlych do powierzchni. Sposdb rzutowania okresla si¢ w opcjach polecenia. Kolejne kroki
polegaja na wskazaniu: 1 — szkicu; 2 — lica, na ktdre sie je rzutuje. W ostatnim kroku umieszczajac
kursor nad punktem poczatkowym dynamicznej strzatki kierunku mozna uzyskac rzut w dwoch
kierunkach jednoczesnie, o ile jest to mozliwe.

szkic na plaszczyznie rzut profilu

plaszczyzna szkicu

Owijanie szkicu na powierzchni

Polecenie " Owiri szkic stosuje sie tylko do powierzchni obrotowych i krzywych zdefiniowanych
szkicem 2D. Powierzchnia, na ktorej tworzony jest szkic MUSI by¢ styczna do bryly obrotowe;j.
Nalezy pamieta¢, ze w przypadku niektérych bryt obrotowych owiniety szkic moze by¢
odksztatcony. Polecenie wykonuje si¢ w dwdch prostych krokach. Krok 1 to wybdr powierzchni, na
ktorej bedzie owiniety szkic oraz krok 2 wybdr szkicu do owiniecia.
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Krzywa wypadkowa

Polecenie ¥ Wypadkowa tworzy krzywa przestrzenna na
bazie dwoch zestawow krzywych nalezacych do dwoch pan
osobnych szkicow. Wykonuje si¢ je w dwdch krokach yd

iwkazdym z nich wskazuje si¢ lub rysuje szkice g ‘ KRZYWA WYPADKOWA
sktadowe. W kroku pierwszym wskazuje si¢ pierwszy
zbiér krzywych ze szkicu a w drugim drugi zbior z
drugiego szkicu. Najprosciej szkice te interpretowac jako
rzut krzywej przebiegajacej w przestrzeni na dwie |
prostopadie wzgledem siebie ptaszczyzny. Powstata
krzywa jest krzywa przenikania dwoch hipotetycznych |
powierzchni uzyskanych przez wyciagniecie kazdego ze
zbiorow krzywych wzdluz normalnych do ich e
plaszczyzn. Zasade tworzenia ilustruje lewa czes¢ I
rysunku. I

Tasza;zna 2

/\
N\

Krzywa przenikania

Polecenie T przenikanie umozliwia utworzenie krzywej
powiazanej w punkcie przeciecia dwodch zestawdw
powierzchni. Zestawy te moga by¢ dowolnymi
kombinacjami plaszczyzn odniesienia, lic modeli lub
powierzchni konstrukcyjnych. Krzywa przenikania jest
powigzana z powierzchniami, na podstawie ktdérych
powstala, tak wiec zmiana ktéregokolwiek zestawu
powierzchni pocigga za soba aktualizacje krzywej. Jak

utworzone lico
styczne do
pionowego walca

widac na rys. obok krawedz przenikania to obrys wyznaczajacy lico styczne przenikajacych sie
walcow.

krawedz przenikania

Krzywa pochodna

Polecenia (% pochodna tworzy nowa krzywa, ktdra jest pochodna
jednej lub kilku krzywych lub krawedzi wejSciowych Jezeli
wszystkie krzywe lub krawedzie wejSciowe sa potaczone
konicami, krzywa pochodna moze by¢ pojedyncza krzywa
sklejana. Jezeli krzywe wejsciowe sa potaczone, ale nie styczne, P‘;z;i‘;’:a
do tworzonej krzywej pochodnej dodane zostana niewielkie
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krzywizny, tak aby w wyniku powstata gladka krzywa sklejana. Mozesz utworzy¢ jedna krzywa
pochodna z kilku obiektow (wybierajac opcje: Krzywa pojedynicza).

Izoklina

Polecenie umozliwia umieszczenie linii zwanej izokling
na co najmniej jednym wybranym licu. Program SE
definiuje izokline jako krzywe taczaca punkty
powierzchni, w ktérych plaszczyzna styczna (lub
normalna) do powierzchni tworzy staly kat wzgledem

wektora normalnego do wybranej plaszczyzny.  ierunek
Wymagane dane wejsciowe to: ptaszczyzna odniesienia,
obiekt powierzchniowy i kat. Krok pierwszy 1 polecenia
polega na wskazaniu ptaszczyzny odniesienia, krok
drugi 2 na wskazaniu obiektu i podaniu kata oraz

wektora

piaszczyzna odniesienia "

kierunku wektora (kierunek wektora zmieniamy klawiszem F). Powstata krzywa moze nie by¢ ciagla.

Krzywa srubowa

Polecenie (tzw. helisy) pozwala utworzy¢ linie srubowa. Krzywa $rubowa mozna utworzy¢ przy
uzyciu réznych typéw danych wejsciowych, takich jak okregi, linia i punkt, trzy punkty, lico walcowe
lub lico stozkowe. Krzywa wynikowa moze by¢ oparta na dtugosci i liczbie zwojow, dtugosci i skoku
lub skoku i liczbie zwojow. Mozna rowniez okresli¢ zbieznos¢ krzywej, uzywajac kata lub srednicy,
i ustawi¢ obrot prawoskretny lub lewoskretny. Tworzona krzywa srubowa jest obstlugiwana w
srodowiskach czesci i cze$ci blaszanej. Krzywa wynikowa moze zosta¢ uzyta jako punkt wyjscia dla
wyciagniecia po krzywej, wyciecia, powierzchni konstrukcyjnej i innych podobnych dziatan.
Ulatwieniem rysowania krzywej srubowej jest przygotowanie szkicu zawierajacego o$ krzywej
(punkt poczatkowy 1, koricowy 2) oraz promien krzywej srubowej (3). Po poprawnym zdefiniowaniu
tych elementéw przechodzimy do okna Parametry krzywej srubowej, gdzie mozemy ustawic
pozostate parametry krzywej srubowej (skok, dtugos¢, kierunek zwojow, zbieznosc).

| Diugosé i zwoje

Skok staly
Skale zmienmny
Ziozona

Spirala

Dlugosc i zwoje
Dlugosc i skok
Skol i zwoje

Parametry krzywej srubowej

Typ:  Skok staly

200 Metoda: Dlugesc ucie !
Obrét: (O Prawoskrstny Zapisz Usur
O Lewoskretny
Zhiginodd
Brak ~
‘ _ 200,00 mm
uuuuu mm

240.00 mm +—— Liczba zwojow:

Polecenia tworzenia bryl wykorzystujace krzywe

Do polecen tych zaliczaja sie polecenia Po krzywej i Przez przekroje zgromadzone na karcie
Narzedzia gtéwne w sekgji Bryly, w dwoch podgrupach: Dodaj — wypelnianie materiatem i Wytnij
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— usuwanie materiatu. Oba maja charakter uniwersalny, tzn. moga zastapi¢ poznane wczesniej
polecenia wyciagana/wycinania, gdyz odpowiednio dobierajac profile i sciezki, da si¢ przy ich
pomocy uzyskac te same efekty.
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Cwiczenie 2 - zadania do wykonania
Korzystajac ze sSrodowiska Cze$¢ (modutl par) wykonaj zadania

1. Wykona¢ model skrzydia samolotowego w oparciu o rzeczywisty rysunek profilu z uzyciem
krzywych.

Z

a)

Sample coleulationa for dervvation of N.A.C.A. 8321

e Utworzy¢ nowy projekt w module Rysunek (ISO metryczne). Uruchomi¢ zakladke Model 2D i
wstawi¢ plik Lab.2_NACA 6521.jpg (Narzedzia gtéwne - Wstawianie — Obraz).

e Narysowac na tle obrazu pomocnicza lini¢ rozciagajaca si¢ od krawedzi natarcia do krawedzi sptywu
profilu, z pola Dtugos¢ skopiowa¢ dtugos¢ narysowanej linii do schowka (bez jednostki).

e Poleceniem Skala, zaznaczy¢ calos¢ jako srodek skali wskazac jeden z koricow odcinka. W polu skala
wpisa¢: 700/wklejona_wartos¢_ze_schowka i zatwierdzi¢. Rysunek zostanie przeskalowany.

e Poleceniem Krzywa obrysowac profil z opcja Zamknij krzywaq.

e  Wywota¢ polecenie Narzedzia - Pomoce - Utwdrz 3D i utworzyé¢ plik czesci przenoszac do niego
narysowany profil.

e Stworzy¢ model skrzydta, utworzy¢ szkic prostopadly do profilu z linig o dtugosci 3000 mm, ustawic
skale Wyciagniecie po krzywej na poczatkowa 1 i koricowa 0,6.

2. Korzystajac z danych zawartych w pliku Lab.2_NACA M18.xlIsx stworzy¢ skrzydlo o profilu
NACAM M18 i pozostatych parametrach jak w zadaniu 1 (Krzywa wg. tabeli).

3. Wykonaé model wiertta do drewna.
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Pierwszy zwdj przyciac profilem pokazanym powyzej na wysokos¢ 11 mm (zachowac stycznosé tukéw R3,85;
R3,51 wzgledem okregu R0,55; R6,5 oraz pozostate relacja profilu).

4. Wykonac spirale owinieta na torusie. Spirale wykona¢ w dwoch krokach:
1. Sciezki wyciagniecia - Krzywa wedlug tabeli.
2. Poleceniem Wyciagniecie po krzywej wykonac spirale.

Uwaga! Cwiczenie wymaga posiadania zainstalowanego MS Excel.

Al = fe =(R_t+r_w*COS{0Omega*D1*n))*COS(Omega*D1)
A B 8 D E F G H

1 | 60. DDll 0.00000 0.00000  0.0000000

2 58.64 1.53555 5.00000 0.0041667 n=|20 liczba zwojow

3 54.92 2.87848 8.66025 0.0083333 R=|50 promier toru

4 49.85 3.92235 10.00000  0.0125000 r=110 promieri wirowania

5 44.75 4.70378 8.66025 0.0166667 ) =|6.283185307 |zakreslany kat toru (0 ... 27)
6 40.99 5.39392 5.00000 0.0208333 m=|12 liczba punktdw na zwaj

7 39.51 6.25738 0.00000  0.0250000 m - n =240 liczba punktéw weztowych krzywej
8 40.65 7.53357 -5.00000  0.0291667 At =|0.004166667 |skok parametru £

9 44.02 9.35603 -8.60025  0.0333333
10 43.62 11.67227 -10.00000 0.0375000
11 53.13 14.23505  -8.66025 0.0416667 x(t) = (R + r cosnfdt) cos Nt.
12 56.24 16.66041 -5,00000  0.0458333 y(tﬁl = (R + r cosnf2t) sin N,
13 57.06 18.54102 0.00000 0.0500000 2(£) = r sinnflt .

C) 14 33.30 19.58120 3.00000  0.0541667

Oznaczenia: R — promien torusa, r — promien spirali (promien przekroju poprzecznego torusa), n — liczba
zwojow, () — kat pokrycia (owinigcia) torusa [0, 2] (dla spirali: Q = 27 - pelne owinigcie). Arkusz wypelnic tak
by w kolumnach A, B, C znalazla si¢ wystarczajaca liczba punktdw weztowych sciezki pozwalajaca na jej
gladkie rysowanie, co reguluje liczba m punktdw na zw¢j. Sensowna liczbatom = 12 ... 24. Liczba wszystkich
punkéw krzywej wynosi m - n, a wynikajacy stad krok przyrostu parametru t wynosi At = 1/(m - n) — gdzie
t € [0; 1]. Przebieg czynnosci jest nastepujacy:

e W dokumencie Czesc¢ (ISO metryczne) nalezy wykonac spirale poleceniem Krzywa wedlug tabeli.
W oknie Wstaw obiekt nalezy zaznaczy¢ opcje Utworz nowy arkusz a nastepnie wypetnic tabele jak
na rysunku. Kolumna G przechowuje parametry do generowania krzywej. W podanym
przyktadzie komérkom od G2 do G5 przypisano nastepujace nazwy kolejno: n, R_t, r w, Omega
a komorce G8 nazwe dt. Nazwy te, dla aktywnej komorki, nadaje sie w polu nazwy znajdujacym
sig obok paska formut (rysunek - zielona ramka, lewy gérny naroznik) a ich zarzadzanie w oknie
wywotanym skréotem CTRL-F3 (Menedzer nazw). Najpierw nalezy wypelni¢ kolumne G (cienka
czerwona ramka). Do komodrek G2:G6 wpisa¢ odpowiednie wartosci (uzy¢ danych z rys.).

Uzupehi¢ formuty:
e G7->=G2*G6 e D12=0
o G8-=1/G7 e D2 - =D1+dtlub D1+$G$8

Nastepnie powieli¢ zawartos¢ komoérki D2 az do uzyskania wartosci 1, ktdra po wypetnieniu
NALEZY USUNAC. Kolumna ta stuzy do przechowywania wartosci parametru t wystepujacego w
réownaniach parametrycznych. Dalej w pierwszym wierszu wpisa¢ formuty:

e Al =(R_t + r w*COS(n*Omega*D1)) * COS(Omega*D1)
e Bl1-2=(R_t + r_w*COS(n*Omega*D1)) * SIN(Omega*D1)
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e C1-=r_w*SIN(n*Omega*D1)
Potem zaznaczy¢ blok A1:C1 i powieli¢ az do zréwnania sie z ostatnig pozycja kolumny D.
Kolumny F i H zawierajg tylko teksty komentarza. Mozna je nie wypetnia¢, ale dla czytelnosci
lepiej pozostawi¢ przynajmniej kolumne F.
5. Korzystajac z krzywych skonstruowac¢ model dzbana o wysokosci 250 mm, pozostate wymiaréw
dobra¢ wg uznania.

/ 5
>/
1 ( . /
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e  Wykonac bryte obrotowa, na tworzacej wstawi¢ punkt P.

e Bryle pocieni¢ z opcja pogrubienie na zewnatrz, doda¢ gorny kotnierz K.

e Na osobnym szkicu umiesci¢ linie 1 (splajn) reprezentujaca o$ dziubka. Linia powinna przechodzi¢
przez punkt P i wchodzi¢ z zapasem do wnetrza dzbana.

e Na obu konicach osi 1 utworzy¢ dwa osobne szkice 2 i 3 na plaszczyznach normalnych do krzywej. Na
obu szkicach wykona¢ dwa wspdtsrodkowe okregi. Nalezy pilnowad, aby linie szkicu 3 nie dotykaty
wewnetrznego lica dzbana.

e Zrzutowac szkic 3 (oba okregi) poleceniem Rzutowania na wewnetrzne lico dzbana, tworzac krzywe
3’. Szkic 3 nalezy ukryc¢.

e  Wykonac polecenie Wyciagniecie po krzywej z opcja Wiele Sciezek i przekrojow, wskazujac jako sciezke
0s dziubka 1 a nastepnie wskazac¢ wigksze kota ze szkicow 21 3.

e Powtorzy¢ to samo, ale stosujac polecenie Wyciecie po krzywej. Jako profile poczatkowy i koncowy
wskaza¢ mniejsze kota w szkicach 21 3.

e Zaokragli¢ krawedz taczenia dziubka z licem dzbanka.

¢  Wykonac analogiczne czynnosci by uksztattowac ucho dzbana.
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