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Crtanje prodornih krivulja pomocu AutoCAD-a
SAZETAK

U radu je dan analiti¢cki izvod na temelju kojega je
izraden program za crtanje prodornih krivulja kosih kruZnih
stoZaca i valjaka u AutoCAD-u. Navedena je internet
adresa na kojoj se taj program moZe podiéi, a dano je
i uputstvo za njegovu upotrebu. Pomoéu tog programa
iscrtani su neki primjeri.
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1. Uvod

Upotreba raCunala za tehnicko crtanje svakako ima jednu
veliku i vrlo uo€ljivu prednost, a to je preciznost. Za
svaki crteZ ispravno nacrtan pomocu racunala moZzemo
sa sigurnoS€u tvrditi da je to€niji od runo nacrtanog.
Medutim, upotreba racunala ponekad se izbjegava. Neki
se crteZi mogu, navodno, puno brZe izraditi ru¢no. To prije
svega ovisi o crtatu i o programskom paketu kojeg ko-
risti. Ra€unalo je sposobno samostalno obavljati ve€inu
zadaca koje prilikom ru¢nog crtanja oduzimaju puno vre-
mena. Primjerice, Srafiranje ili podjela duZine na nekoliko
jednakih dijelova. Programski paketi poput AutoCAD-a
imaju mno3tvo gotovih programskih rutina za crtanje raz-
nih linija, kruZnica, pisanje teksta i sl. Naravno, nikad ne-
maju sve ono Sto bi korisnik htio. Zbog toga je vetina
programskih paketa tehnicke struke “otvorenog tipa”, ko-
risnik moZe vrlo lako nadograditi paket odnosno napisati
programsku rutinu koja mu je potrebna.

2. Prodori u AutoCAD-u

U AutoCAD-u od verzije 14 postoje “solid modeli” od-
nosno Cvrsta tijela s kojima je moguce vrsiti logicke ope-
racije presjeka (naredba INTERSECT), unije (UNION)
i oduzimanja (SUBTRACT). Tako, primjerice, moZzemo

Drawing Intersection Curves by AutoCAD
ABSTRACT

This article presents the analitical derivation which was
the base for designing the computer program for drawing
the intersection curves of oblyque cones and cylinders with
AutoCAD. The internet address where you can download
this program and the instructions can be found in the ar-
ticle. There are some examples which are drawn by using
this program.
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kocku probusiti valjkom i sl. Ukoliko napravimo uniju
dvaju tijela dobit c¢emo jedno tijelo na kojemu se vidi pro-
dorna krivulja. Pomotu naredbe EXPLODE moZemo to
tijelo rastaviti na krivulje i plohe od kojih je sastavljeno, a
medu ostalim e tu biti i prodorna krivulja. AutoCAD pro-
dornu krivulju oblih ploha aproksimira sa 100 toc¢aka koje
su spojene neprekinutom glatkom krivuljom. Koordinate
toCaka krivulje ratunalo odreduje tako da oble plohe po-
dijeli na konacan broj poligona i skup svih presjecnica tih
poligona je aproksimacija prodorne krivulje, koja je uto-
liko tocnija Sto je ve€i broj podjela.

AutoCAD ima moguénost crtanja rotacijskih te uspravnih
eliptikih stoZzaca (CONE) i valjaka (CYLINDER). Stoga
je vrlo lako nacrtati prodornu krivulju nekog stoSca i valjka
pod uvjetom da su uspravni. Auto CAD crteZ moZe se pre-
baciti u neki program za vizualizaciju te dobiti crtez kao
na slici 1.

3. Prodori kosih stoZaca i valjaka

Kako nacrtati kosi stoZac i valjak? Buduci da znamo da
je kosi kruzni stoZac ustvari uspravni elipticki stoZac pre-
sjecen ravninom i da u AutoCAD-u postoji naredba za pre-
sjek tijela ravninom (SLICE), zaklju€ujemo da je moguce
nacrtati i kosi stoZac.
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Slika 1.

3.1. Analiticka podloga za izradu datoteke

Neka je kosi kruZni stoZac odreden vrhom V, srediStem
(S) i polumjerom (r) baze, te ravninom baze. Radi lakSeg
proraCuna postavljamo koordinatni sustav tako da mu je is-
hodiSte u vrhu, xy ravnina paralelna s bazom, a xz ravnina
sadrZi os sto3ca (slika 2).

Da bismo nacrtali kosi stoZac potrebno je definirati elipsu
koja €ini bazu pridruZenog eliptickog uspravnog stoSca. Ta
je elipsa perspektivnom kolineacijom pridruZena kruznici
koja €ini bazu kosog kruZnog stoSca [1, str.102]. SrediSte
te perspektivne kolineacije je vrh stoSca, a os je presjechica
ravnina elipse i kruZnice. Tocke u polju kruZnice oznacit
temo slovima A, B, C..., njima pridruZene tocke u polju
elipse A’, B/, C'..., a uredene trojke njihovih koordinata
(Ax,Ay,Az)....Buduti da znamo vrh sto3ca, za definiciju
elipse dovoljno je odrediti koordinate njezina sredista O’
te polusoi rq i rp.

Tocka A’ podudara se s tockom A, zbog toga §to se nalazi
na osi kolineacije. Koordinate tocke B’ moZemo odrediti
iz uvjeta da je duljina izvodnice VB’ jednaka duljini izvod-
nice VA’ = VA. Ako duljinu izvodnice VB’ oznagimo s dy,
a duljinu izvodnice VB s dy, onda su koordinate tocke B’
dane sa

d; di

B,=B.. By=B,=0 B/=B L)

Srediste elipse O’ poloviste je duZine A'B’ pa vrijedi
Ax+B Ay+B A;+B

O;(: X2 Xa O;/: y2 ya OIz: 22 Z' (2)

Duljina prve poluosi r1 jednaka je duljini duzine A'O’.

Duljina druge poluosi r jednaka je duljini duZine C'O’, a
kako je Oy = 0 zaklju€ujemo da je

o = |C;,| (3)
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Slika 2.

Zbog slicnosti trokuta vrijedi Cj, = C}/Cx, a buduci da je
Cx = Oy i C; = O} vrijedi i sljedeta relacija

Koordinatu Cy moZemo dobiti iz jednadzZbe kruZznice:

Cy=Vr?—e? (5)

gdje je e udaljenost totaka O i S.

Buduci da je Oy = Sy i O, =S, znaCi da je € = Sy — Ox.
Ako duljinu duZine VO’ ozna¢imo s h, tada zbog sli¢nosti
AAQ'O i AVO'T vrijedi

rlh rlh
e+r=— = e=-———" (6)
|0} 0y
Koordinatu Ox moZemo jednostavno izraCunati iz relacije
OX = SX — €. (7)

Sada nam relacije (2), (6), (5), (7), (4) i (3) omogutuju
izraCunavanje duljine druge poluosi r».
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Slika 3a

Pomotu O/, ry i r, moZe se nacrtati uspravni elipticki
stoZac koji presjeCen ravninom daje polazni kosi kruzZni
stoZac.

Valjak je znatno jednostavniji od sto3ca, buduti da se kod
njega tocke O i S podudaraju, pa je ro = r. Valjak treba
presjeCi s dvije ravnine, jer ima dvije osnovice.

Wrsha Osmovica
™ Ratacijzki = pil
& Kosi  pi2
T —
tockal tockad

 —
N —
- —

opusTan |

Slika 3b

3.2. Program za crtanje kosih stoZaca i valjaka

Znajuti sve ovo, moZzemo u AutoLISP-u napisati jednos-
tavan program za crtanje kosih stoZaca i valjaka. Autor
ovoga €lanka napravio je dvije datoteke koje se mogu naci
na adresi www.grad.hr/nastava/geometrija.

Da bi program funkcionirao potrebno je imati Auto-
CAD verziju 14 ili noviju, te napraviti sljedece: snimiti
crteZ (moZe i prazan) u direktorij gdje se nalazi datoteka
PRODOR.DCL, pomotu naredbe APPLOAD ucitati PRO-
DOR.LSP, u opcijama AutoCAD-a odabrati karticu “User
Preferences” i opciju “Priority for Coordinate Data En-
try” podesiti na “Keyboard entry” kao 3to je prokazano

na slici 3a. Tada se pomo¢u naredbi STOZAC i VALJAK
moZe crtati kose stoSce i valjke (slika 3b).

Ovako se moZe vrlo jednostavno dobiti prodorna krivulja
bilo kojeg stoSca i valjka. Ta krivulja moZe posluZiti za
lakSe shvacanje prodora i kao podloga za rjeSavanje zada-
taka.

Slika 4.
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