ВЫБОР СПОСОБА ПОСТРОЕНИЯ ОВАЛОВ В ИЗОМЕТРИИ ДЛЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Болтян А.В., Болтян М.А. (ДонНТУ, г. Донецк, Украина)
The way of construction of ovals changing elliptical projections of circumferences in an isometry, recommended for usage in CAD systems is offered.

В современных условиях развития машиностроения все большее применение получают системы автоматизированного проектирования, например, «КОМПАС 3D LT», [1], позволяющие повысить производительность инженерного труда. При выполнении графических работ, особенно при построении объемных изображений, возникает необходимость построения проекций окружности в различных плоскостях. Как известно из начертательной геометрии, аксонометрическая проекцией окружности при условии, что плоскость круга составляет с плоскостью аксонометрической проекции острый угол,  является эллипс, [2]. Рассмотрим наиболее часто встречающуюся при выполнении графических работ из всех аксонометрических проекций – изометрическую проекцию.

В изометрии эллиптические проекции окружности, как правило, заменяются  более легко выполняемыми овалами. Известно два способа построения таких овалов, приведенные на рис. 1. 

По первому способу овал строится дугами окружностей, описанных из центров А, D, N и симметричной центру N точки. Согласно второму способу овал также строится дугами окружности, описанными из центров А и  D, а также из центров К, получаемых в результате пересечения оси ОХ (в принятой системе координат) окружностью с центром в т. О, которая является касательной к окружности радиуса АВ с центром в т. А. Из указанных способов построения овалов следует принимать тот, который обеспечивает наиболее точное приближение к истинной проекции окружности, т.е. к эллипсу.
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Обозначим радиус окружности, проекцию которой строим через R = DO = OB =ОА. Определим, на сколько сокращается большая полуось овала при применении первого способа построения по сравнению со вторым, т.е. определим значение отрезка PL = OL – OP. 


По условию построения ON = NB = NP = Rtg30(. Следовательно, 
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Отрезок OL = OK + KL = OK + KF. В свою очередь, 
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Для определения значений KM и MF необходимо знать координаты     т. F, которая одновременно принадлежит прямой АК и окружности радиуса АВ, т.е. лежит на их пересечении. Уравнение прямой АК
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В этом уравнении ОК = ОС = 0,5(2СD – АD). При этом CD = 2R(1 –  cos 30(), а AD = 2R. Тогда ОС = R(2cos30( - 1). 


Уравнение окружности радиуса АВ:
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Следовательно, координаты т. F определим, решив систему уравнений
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Определим КМ = xF – OK. Подставив значение cos30o, для первого квадранта получим  xF = 1,023R, а ОК = 0,732R. Таким образом, КМ = 0,291R. Отрезок MF = yF, значение которого для первого квадранта составляет 0,398R.


 В результате расчетов получаем KF = 0,493R, OL = 1,225R. При этом сокращение большей полуоси при использовании первого способа построения овала составляет 0,070R, или 5,7%.


Таким образом, принимаем второй способ построения, заменяющего эллиптическую проекцию окружности в изометрии. Определим, какую погрешность дает принятый способ построения овала по сравнению с координатами эллипса. Рассмотрим в качестве примера эллипс с размерами полуосей 50 и 29,878 мм, что соответствует овалу с R = 40,817 мм.


Овал состоит из двух окружностей (рассматриваем только первый квадрант):


- с центром в т. А
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- с центром в т. К
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Уравнение эллипса, являющегося точной проекцией окружности,
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С помощью табличного редактора Microsoft Excel для первого квадранта были рассчитаны значения координаты меньшей полуоси эллипса, yэл, и овала, уов, а также относительное отклонение координат овала от координат эллипса, (у, табл. 1.

Таблица 1 - Результаты расчета координат эллипса и овала, мм

	х
	0
	10
	20
	30
	44
	46
	48
	49
	50

	Yэл
	29,878
	29,27434
	27,38364
	23,9024
	14,19126
	11,70974
	8,36584
	5,945647
	0

	Yов
	29,879
	29,16817
	26,991
	23,19803
	14,33402
	12,0406
	8,745742
	6,264503
	0

	Y, %
	0,00
	0,362669
	1,433858
	2,946847
	1,005913
	2,825523
	4,541108
	5,362852
	0



Из анализа полученных данных следует, что максимальное отклонение значений не превышает 5,35%.


Для практического применения предложенного способа построения овала рекомендуется использовать рабочие зависимости для определения координат центров построений окружностей, а также точек их сопряжений:
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где d – диаметр окружности, проекция которой строится.


Точки сопряжения дуг окружностей (F) расположены на прямых линиях, проходящих через начало координат. В самом деле, уравнение прямой OF:
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Отсюда следует, что угловой коэффициент прямой OF не зависит от радиуса окружности, проекцию которой строим. Угол наклона прямой ОF к оси ОХ составляет 21(14(.


Таким образом, предложен способ построения овала, заменяющего эллиптическую проекцию окружности в изометрии, который обеспечивает точность построения овала до 94,5% и может быть рекомендован для использования в системах автоматизированного проектирования.


Список литературы. 1. Потемкин А. Инженерная графика.- М.: Изд-во «Лори», 2002. – 444 с. 2. Гордон В.О., Семенцов-Огиевский М.А. Курс начертательной геометрии / Под ред. В.О.Гордона.- М.: Гл. ред. физ-мат. литературы, 1971.- 367 с.

Рис.1. Расчетная схема для определения способа построения овала
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