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1. Gvod

Obdobi sedmdesétych a poldtek osmdesstych let vejde do
déjin na3f socialistické vystavby jako obdobi stabilnfho mi-
rového rozvoje a plodné budovatelské préce. Pevnym zédkladem
politiky strany se stala generdlnfi linie budovéni rozvinuté
socialistické spolednosti prijaté na XIV. sjezdu KSC a déle
rozpracovand na XV. a XVI. sjezdu KS{. Upevnilo se socialis-
tické z¥izeni, moc pracujicfho lidu, posflil se svazek d&l-
nické tridy, druZstevniho rolnictva a inteligence, prohlou-
bila se jednota na¥ich nérodd a nérodnostil, vSeho Seskosla-
venského lidu.

DosaZené celkové vysledky v uplynulém obdobi jsou dob-
rym zékladem vZestranného rozvoje nadi spoleénosti v osmde-
sédtych letech. Hlavnf sméry hospoddrského a sociélnfho roz-
voje CSSR na 1éta 1981 - 85 navazuji na dosaZené vysledky,
berou v uvahu nérodnost vnit¥nich a vnéj3ich podminek
a v souladu s linif{ budovéni rozvinuté socialistické spoleé-
nosti vyjadfujf hlavni cile a cesty k jejich uskute&hovén{

v 7. pétiletce. Zém&ry plénu spodivaji na dal3dim upe vhovéni
rovnovédZnéhe stavu ekonomiky, na néstupu k vy33f dynamice
hospoddrského rozvoje & k vy33fmu riGstu efektivnosti hospo~-
ddrstvi.

K zabezpeleni té&chto kol vede zejména cesta intenzi-
fikace reproduké&nfho procesu spoéivajici ve vyrazné jéim
uplatnéni védeckotechnického pokroku, v raciondln&j3i a spo-
ledensky potfebné struktuie vyroby a v efektivnéjsSim zapoje-
ni do mezindrodni socialistické d&lby prédce, predevdim do
procesu mezindrodni socislistické ekonomické integrace. Pré-

vé urychleni v&deckotechnického rozvoje Je hlavni podminkou
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procesu intenzifikace ekonomiky a musi byt prote organickou
soudésti a zékladem plédnovaci a P{dici ¢innosti na viech
stupnich. Dislednym uplathovénim vysledkd v&deckotechnické~
he pokroku lze podstatné zvysit technickoekonomickou droven
vyroby a dosdhnout vyrazného ristu celkové efektivnosti Ces-
koslovenského ndrodniho hospodéd¥rstvi. Za rozhodujici{ pro roz-
voj ndrodniha hospodéfstvi a zvySovéni jeho efektivnosti je
v soudasné dobé& povaéovénavstrojirenstvi. Tohoto lze doséhnout
zvySovénim podilu‘vyroby automatizovanych & automatickych
stroj& a vyrobnich systémi. Ve stédle v&tsf mife je tifeba vy-
uzivat elektronickych prvkd a vypodetni techniky v oblasti
obréb&cich a tvéddecich stroju, ve vyrob& primyslovych robotd
a manipuldtord, ddle vyuZivat vypoletni systémy s potfebnym
perifernim a programovym vybavenim, zvlésté pre tizeni tech-
nologickych procesid a zhotovovdni technické dokumentace.

V soufasné dobd vypoletni technika stédle vice proniké
do oblasti konstruovédnf a stévé se d&innym prostiedkem p¥i
racionalizaci konstruk&ni prace. Poddtedni vyuZivédni polita-
¢4, které bylo zamé&feno na védeckotechnické vypolty v izo-
lovanych problémech konstrukce, se vyznamn& rozdi¥ilo zave-
denim grafickych perifernich zat{zeni pro zpracovéni grafic-
kyeh informaci a geometrické problematiky. Znadny piinos nej-
moderndjiich typd t&chto zabizeni spo&ivé i v moZnosti uzké
komunikace mezi jejich uZivatelem a poé{tadem ve form& dialo-
gu, interakini préce. Ti{m byly vytvoreny zéklady nové disci-
pliny - konstruovéani pomoci politale - mezinérodné oznadlené
zkratkou CAD (Computer Aided Design), kterd se definuje jaka
technike konstruovéni, v niZ Zlovék a vyposetni technika tvo-
$1 reditelsky tym, ktery vyuzivéd nejlep3ich vlastnosti obou
tak, aby spoleZn& pracovali lépe ne? kazdy zviast.




Efektivng vyuZiti CAD vyZaduje vybé&r vhodnych oblastf
¢innosti konstruktéra, Na zdklads analyz se ukézalo, e sem
patr{ predev3im ¢innost rutinniho charakteru se znaénou prac-
nosti (vé&deckotechnické vypodty, kreslent vykrestd atd.)

a ¢innosti, které se pro stejny druh vyrobku, ale pri jeho
neékterych zménénych vstupnich parametrech, opakuji, tzv.
variantni konstrukce. Tyto &innosti 1ze automatizovat jen
tehdy, jestliZe se daji zformalizovat, tzn. Ze zpracovdvané
objekty a operace s nimi se jednoznadns Zobrazuji v datovych
Strukturdch a v algoritmech.

Glohy s fedenim rutinntho charakteru lze tedy zpracovg-
vat zcela automaticky a komplexnég, drivEjs{ rudnt prevddénit
izolovanych mezivysledky se provéadi automaticky g koneény
Vysledek lze zobrazit automaticky na grafickych vystupnich
zafizenich. Ve v&t3¥ins konstruk&nich dloh se vS8ak uplatni
i takové,feéeni, které md technicky novy charakter. Tyto du-
Sevnl tvirs{ postupy nedovoluji automatické zpracovéani, nybrs
vyzaduji stiidavou spolupréci konstruktéra s politadem v diag-
logu.

Dialog se provadi v alfanumerické nebo grafické forms,
pro niZ se vyuZivs grafickych obrazovek s Jinyeh grafickych
periférii. Graficky dialog je pro konstruktéra velice pritaz-
livy, nebo¥ je obdobou prédce s grafickou informac{ p#i kla-
sické konstruktérské ¢innosti. PPi této interakdéni préci se
miZe vytvorit na obrazovce obraz, ktery poéitad ddle zpraco=-
vévé, provadf vypolty e odpovidd na dotazy ve forms& alfanume~
rickych rfet&zcd nebo grefické informece. Konstruktér reaguje
na vystup vysledku Jeho pPfijetim nebo opravou a opakovanim
tohoto interak&ntho postupu se pribliZuje k hledanému resent.
k hlevnim vyhoddm interakénf préce patfi objevent zjevnych
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chyb v zaddnif dlohy, efektivnt interakéni postup pfi Fedent
Ulohy a rychly graficky vystup vysledku.

Programové vybaveni pro dialog zajisd¥uje na obrazovce
rdzné texty, které informujf o okam¥itém stavu programu, vy=
bizeji k vyb&ru Jistého prvku ze zobrazeného Seznamu, k iden-
tifikeci a umistdng grafickych dtvard atd. Na akci uZivatele
program reaguje nap#. tvorbou réznych znadek, zm&nou druhu
nebo intenzity Eéry. Velmi udinny a Jednoduchy je dialog po-
moci seznamu s grafickymi prvky, kterymi 1ze popisovat i vel-
mi komplexnit utvary.

CAD - systém predstavuje soudinnost t#{ prvka:

- komunikad&niho modulu,

- datové baze,

- aplikaéniho softwarového systému.

Komunikaé&nf modul lze rozloZit na &gst dialogovou, datovou
(pro vstup a v¥stup) a grafickou. Graficky modul se d&lf na
g4st aplikadnfho systému a na &4st zobrazovaci a dialogovou.
Aplikad&nf softwarovy systém obsahuje v3echny moduly, potfebné
pro reseni riznorodych problémt b&hem konstrukce. Tyto moduly
ndlefi tzv. metodové bance. V&t3ina konstrukénfich Uloh, YeXe-
nych pomocit CAD, potrebuje uplny geometricky popis navrhované-
ho objektu. Tento popis musi byt interns reprezentovén (v pa-
méti poditade) a tvodsf souddst datové béze. V CAD - systému
to slouZi pro razng zobrazeni objektu (perSpektiva, primé&ty),
Jejich Fezt, ale také k vypo&tim (hmotnost a pevnost) a pro
NC-programovéni.

Podstatnou &&st tradidnf konstruktérské ¢innosti tvory
kreslent vykrest, které se prolind s riznymi fizemi konstruk-~
ce a tvori aZ 50% celkového objemu konstruktérské préce.

Z toho vyplyvs poZadavek zmen3it podil této rutinng ¢innosti
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konstruktéra ve prospéch jehe tvirdi préce, a to pfedeviim
automatizaci kresleni.

Grafickou strukturu technického vykresu lze rozd&lit do
dvou trovni, z nichZ prvni reprezentuje tvar souddsti a druhé
zbyvajici informace (kéty, drsnost, grafovani atd.). KaZdy
systém pro automatickoﬁ kresbu strojnich vykresl musi umoZho=
vat snadné vytvoreni grafické struktury druhé urovneé. Hlavnim
dkolem je ale vytvareni grafické struktury prvni udrovné&, tj.
zobrazeni obrysu a daldich vyznaénych car geometrického mode-
1u technického objektu.

Aplikace CAD - systému nebo jejich &éstd nalézdme pPi
konstruovéni nejriznéjdich vyrobki. Nejvice se prosazuje
v tdch odvétvich, kde objem xonstrukdni préce na objektu Jje
tek znalény, Ze potfebnd doba k jeJjimu provedeni klasickymi
metodemi je neunosnéd vzhledem k dob& morélniho stérnutl vy-
robku. Ukazuje se, Ze mnoho vyrobkd bez CAD nembZe uspét na
sv&tovém trhu. K prudkému rozvoji aplikace CAD vedou nékteré
2 hlavnich dt@vodd. Predev3im jsou kvalifikovani pracovnici
zbaveni rutinnich praci a mohou se vénovat ve vétd3im rozsahu
tvard{ &innosti. Dadle pek CAD umoZnuje:

- optimalizaci vyroby,

- gkréceni prubéiné doby vyrobku,

- zkréceni inovadni doby,

- rychlé zpracovani variant vyrobku,

- presnou a rychlou reprodukci konstrukéni &¢innosti,
- sutomatické vytvoieni vykresové dokumentace,

- lep31 archivaci a pristup k vysledkim,

- prisné dodrZovéani norem.




2. Poditadové ggafikaa

-1i co nejlépe vyuzit mo¥nosti, které ném poskytu-

i schopnosti poditace

Chceme

je vypo&etni technika, musime vyuzit

vytvéret a zpracovavat grafické informace. DaleZity problém

je komunikace glovéka 8 poditadem.
té% v poJjmech obrazd. Pro &lovéka jsou

Blovdk mysli nejen V po j-

mech slov, &isel, ale

grafické zobrazeni mnohych objektld a vztahl pfehlednéjéi a na-

zornd j&1i nei odpovidajict slovni popisy a posloupnosti isel.

Pod{talové grafika Jje odvétvi veédy a techniky zabyvajici

i a technikami prevad&ni dat na grefické zobrazeni

. se metodam
K pirevadéni

a grafického zobrazeni na data pomoci po&itace.

grafického zobrazeni na data se pouzivaji rtzné sestavené

datové struktury a jeJjich ulozeni v paméti po&itade. K prevé-

déni dat na zobrazeni patff 1 vyhledavéni piisludnych dato-

vych struktur a manipulace 8 daty, Jjeko napte. transformace

soufadnic, sestro jeni pramé&td hren tro jrozmérnych dtvart

teré z té&chto hran jsou viditelné a které nevi-
vybér &asti, které

a zjistént, k

ditelné pri zvoleném zplisobu zobrazeni,

chceme zobrazit apod.

vVét3ina zobrazeni v dnesni poéitaéové grafice Jje sloZena

a to hlavné z ysedek. Tohoto se pouZivé prevédZné pro

z c&ar,
kresleni schémat elektrickych obvodd, vyvoJjovych diagrami

a grafického zndzornéni funk&nich zévislosti. V posledni do-
b& se zadind uplatnovat i interak&ni grafika, kterd zdtrazhu-
Jje xonverzadni komunikaci mezi &lovékem a poditalem a pro
zvydeni nézornosti napif. u obrazd trojrozmé&rnych t&les se za-

gind vyuZivat stinovych a vicebarevnych zobrazeni.



2.1 Kreslici zafizeni
Vystupni grafické zarizeni, umozhujici trvaly zéznam
grefické informace, je moZno rozddlit do 3tyr zdkladnich

skupin:

kreslici stoly s &islicovym Fizenim polohy,

analogové zapisovale s ¢islicovym vstupen,

grafické vystupy s Pddkovym tiskemn,

mikrofilmové grafické vystupy.

Vstupni grafickd zaFizeni miZeme rozddlit na elektromechanic-
xé snimafe souradnic bodl a k¥ivek a na digitalizétory (table-
ty).

Kreslici stoly s &fslicovym ¥fzenim polohy

Kreslici stoly s &islicovym Fizenim polohy umoZnuji po-

${zenf trvalého grafického zéznamu s vysokou pfesnosti na
velké ploe. Vysokd presnost je na dkor rychlosti kresby

a zvyduje cenu zabizeni. Pfedni vyrobei kreslicich stold na-
bizeji t¥i rdzné kategorie gadizeni: stoly s vysokou presnos-
ti, stoly s vysckou rychlosti kresby a stoly levn& j38{ katego-

rie pro mén& nérodné aplikace. U pPesnych kreslicich stold je
poloha Fizena pomoci &islicovych servomechanismd, 2zé4znamové
médium (papir, £ilm) se nepohybuje a je pevné upnuto ke kres-
lic{ plo3e stolu. Upindni média byvé elektrostatické, vakuové
(pPisévénim) nebo mechanické (pirilepenim). Kreslici hlava ne-
se nékolik pisdtek (obvykle tyri) s elektromagnetickymi me-
chanismy ovlddajicimi jejich pohyb (zdvihéni a spoudt&ni).

K presnému kresleni se pouZiva pisdtek se specidlnimi inkous-
ty (tuff) a spolehlivé funkce t&chto pisdtek vyzaduje obvykle
ni?%{f rychlosti kresby. K rychlému kresleni se pouzivd pisé-
tek s kulidkovymi hroty za cenu niZ3f kvality a presnosti
kresby.
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Kromé standardni kreslici hlavy se miZe pouzit optickd hlava,
kterd umozhuje opticky zdéznam na fotocitlivy materidl, a rycit
hlava, které nese misto pisétek noZe pro ryti &ar do fdlie
(filmu). Tyto hlavy jsou pro ndkteré aplikace velmi dtleZitd
a predstavuji pom&rn& nékladnd a sloité zaidfzeni. Nekterd
ryci hlavy napfiklad zaji8Iuji automatické natddent rycich
noZd do smé&ru pohybu hlavy, jeZ je nutné pro zachovédni kon~-
stantni tlous¥ky ryté Zsry.

Presné stoly jsou vybavovdny vektorovou generaci a ge-
neraci znakd, tj. jsou schopny po zaddni souradnic koncového
bodu vykreslit libovolnou dsedku v rémeci kreslici{ plochy, po
zaddni koédu vykresluji automaticky znak v zadané velikosti,
pPipadné v zadaném thlu natodeni. N&které typy stold jsou do~-
konce schopny automaticky kreslit kruhové oblouky, popripadé&
i daldf typy kuZelosedek. Vzhledem k fozsahu a sloZitosti
funkeil, jimiZ jsou tyte stoly vybavovdny, jsou u moderné& jsich
stolld pouZity mikroprocesory jako zéklad #fdic{ jednotky (¥i-
dici elektroniky) stolu.

Ridfcf jednotky obsahujfci mikroprocesor umoZhuj{ pod-
statné sniZeni ceny i velikosti, sniZujf se néroky na uddribu
a servis. UmoZhuji zavedeni novych funkcf, jako nap®. progra-
movatelnd m&ritka v 8irokém rozsahu, programovatelné meze,
universalni styk, tj. pfipojeni k riznym poditadtm nebo mi-
nipo&itadlim, usnadnujici programovéni a sniZzujici ndroky na
strojovy Cas poéitade. Ridici jednotka tohoto typu umoZhuje
také primy styk s pam&ti hlavniho politale, coZ zejména u mi-
nipoéitadového systému déle sniZuje ndroky na strojovy d&as
hlavniho po&itade.

Spi&kovym zarizenim v kategorii presnych stold je pPfesny
plochy stll model Calcomp 7500 (California Computer Produkts,
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USA), u ndhoZ vyrobce uddvd statickou presnost z 0,025 mm
na plode 1 092 x 1 499 mm. Pro dosaZeni vyssi presnosti je
uvnit® kreslici plochy definovéna tzv. piesnéd oblast 508 x
508 mm, v niZ je zarufovédna statické presnost pt 0,0127 mm,

V kategorii rychlych stold je mechanickd konstrukce pod-
fizena poZadavku vysoké rychlosti a velkého zrychleni, pies-
nost byvd o P4d niZ3{ ve srovnidni s presnymi stoly. Rychly
plochy stdél Calcomp 7000 dosahuje vic jak &tyrnésobné hodnoty
maximdlni{ rychlosti vzhledem k presnému stolu 7500 a s defi-
novanym zrychlenim 1 g.

PPi posuzovéni rychlosti kresby rychlych stold je t¥eba
mit téZ na zPeteli omezeni rychlosti kresby pouZitym pisdtkem
a mechanismem pro zdvih a spou&téni pisdtka. Pro maximédlnd
rychlosti (750 mm/s se zrychlenim 4 g) se zvy3uje tlak pera
na zéznamovou plochu (papir) a pouZivajl se p¥i kresb& kulid&-
kové pera nebo specidlni trubilkové pera tlakové plnéné.

Nejstar3i a dosud nejpouZivanéjs8i v kategorii levnych
stold jsou vdlcové (bubnové) kreslici stoly. Lehkd kreslicdt
hlava se pohybuje po pevném mostu pouze v jedné soureadnici,

v druhé souradnici se pohybuje zéznamovy pepir s perforova-
nymi okraji, unéSeny vélcem (bubnem) s vodicimi koliky. Pres-
nost téchto stoll Jje omezena presnosti perforace papiru. Po-
hon vdlce a kreslici hlavy je obvykle reSen krokovymi motory,
takZe zaPizeni obsahuji minimélni elektroniku a rozklad kiiv-
ky na prirt@stku (interpolaci) prov4di poditad.

V soulasné dob& se misto krokovych motord pouZivéd pro
pohon obou soufadnic servopohonll. Odstrahujf tak dPivejsd
nedostatky, jako byla hluénost, nizkd kvalita kresby a ve
spojeni{ s minipoditadem i mens8i zatiZeni pamé&ti.

PouZit{ mikroprocesoru umoZnilo kromé& jiného vybavit
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zarfzen! dGleZitou funkci - odfezdvéni obrazu. Vy5881 rozseh
zobrezeni &isel soufradnic v paméti mikroprocesoru, ne% je
rozsaeh grafického zobrazeni pri zéznamu, Jje vyuZit k tomu,
Ze zarizeni je schopno zpracovdvat data obrazu podstatné
vét3ich rozmérd a vykreslit pouze vy¥ez z obrazu. Mikropro-
cesor pri této udloze provddi prinik kPivky zadané vstupnimi
daty s plochou zvoleného vyrezu a vykresluje pouze &dst
kiivky leZici ve vyrezu.

Analogové zapisovadle s C¢islicovym vstupem
Analogové zapisovade s &islicovym vstupem vznikly upra-

. vou vstupni &4sti analogovych zapisovall, umoZhujici jejich
pfipojenf k minipoditadi. Zapisovadle Jjsou dosti roz8ifeny
a predstavuji nejlevn&jsi graficky vystup s trvalym zdznamem
v kategorii tzv. minipod&itadové grafiky, tj. v kategorii
levnych za®fizeni pfipojenych k minipo&itadi. Perspektiva za-
pisovacdl zdvisf zejména na dalsim vyvoji parametrt a cen ma-
lych &islicovych kreslicich stold.
Tekto upravuje napi. analogovy zapisovad BAK, ktery vy-
rabil Aritma, n.p. Praha - Vysod&any. Analogové &dst zapisova-
. Ce zlistévd v zdsadd zachovdne a prostiednictvim hybridntho
bloku je Fizena prikazy a daty z &islicového poditade.

—{AX DAC \

s sndl e analog.
8islic. | | zapisovad
dést

4

—~ Ay I DAC \

i R DAC [~ obr. 1
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Na obr. 1 je zndzornéna struktura elektronické &asti zapi-
sovale S %{slicovym vstupem. Hybridni s4st elektroniky obsa~
huje obvykle gtyri registry: xo', Yo AX,AY. V registrech x,
a Yy, jsou uloZeny souradnice po &4te&niho bodu uselky, V re-
gistrech Ax a Ay prirdstky souradnic, tJj. relativni soufad-
nice koncového bodu uselky vzhledem k poddtednimu bodue.
Obsahy registri jsou DAC (¥islicové - analogovymi) prevodni-
ky prevadény na analogovou velidinu nap&ti, napéti u(hx) =
u(Ay) jsou privedena na ystup integrétord, nap&ti u(x) a uly)

na jeden ze vstupl operadnich zesilovadi.

ulx) T
uly) ulx)
uly)
0 — ¥

. obr. 2

Na obr. 2 je nakreslen prab&h nap&ti u(x) a u(y) pri kresle-
ni uUselky. V podstednim bod& uselky Jsou integratory v kli-
du, s nulevymi podste¥nimi podminkami, takZe u(x)=u(xo) a
u(y)=u(yo). Spusténim integrace na obou integrétorech zaldind
byt uselka vykreslovéna & nepsti ulx) a u(y) se méni lineér-
nd s casem. PO dosa¥eni koncového bodu iusedky Jje integrace
opét pPrerulena, registry X, s Yq» Ax, Ay Jjsou z gislicové
%4sti naplnény uddaji pro del3i tselku a podéteéni podminky
integrédtord jsou vynulovany «
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Grafické vystupy s fadkovym tiskem

Grafické vystupy s Pédkovym tiskem jsou odvozeninami
féddkovych tiskéren zaloZenych na nemechanickém principu mo=-
zaikového Péddkového tisku. Obvykle mohow pracovat jako gra-
fické vystupy i jako »4dkové alfanumerické tiskdérny.

°
°
° o’ pohyb
o, o° papiru
® .. )
)
.2 .p"
®
zéznamové ,’::
= 00 Ceo —
hlava o
0o° ©%0000
obr. 3

Na obr. 3 je zndzornén princip vystupu s Pd4dkovym tiskem.
VSechny grafické idtvary na obrézku musi byt pred tiskem
transformovény do vhodné mozaiky, kterd je sloZensd ze &tver-
covych nebo kruhovych bodt (elementd). B&hem tisku se papir
posouvéd pouze jednim smérem, obvykle pres tzv. z&znamovou
hlavu, generujici po celé Zirce papiru soulasn& ridek po
rédku mozaiku vysledného obrazu. Kvalita obrazu je zna&né
zédvisléd na hrubosti d&lent mozaiky. Zéznam jednotlivych
zobrazovacich elementd je rdzny:
~ elektrostaticky Pddkovy tisk - elektrograficky papir preo-
chéz{ b&hem tisku pres zdznamovou hlavu se systémem elek-~
trod, kde se na ném vytvéiri elektrostaticky ndboj s roz-
loZenim odpovidajfcim budoucimu obrazu. P¥i dalsim pohybu
prochézi papir tonovaci lézni s tonovaci tekutinou, kterd
prilne k nabltym oblastem elektrograflckéhm papiru.
= xerograficky princip tisku - plosny néboj se vytvar{i na
selenové védlcové plo3e. Prichodem ténovact lézni se na se~-
lenové ploZe vytvoi{ zrcadlovy obraz z tdénovact tekutiny

a vdlec se otiskne na zdznamovy papir. Pro xerograficky
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tisk se nemusi pouZivat zvléstind papir a lze pouZit papir
b&Zné kvalitye.

- termograficky princip tisku - pro tento tisk se pouZivé
termograficky papir, ktery méni zbarveni pifi krétkodobém
ohtevu. Zéznam provédi hlava, kterd nese soustavu napate-
nych odporovych elementi.

- tryskovy elektrostaticky zépis - tekuty inkoust je pod
tlakem privéd&n do trysky, které tvor1l jednu ze trl elek-
trod systému. Zéznemovy papir probihd mezi daliimi dvéma
elektrodami, Ffdfc{ elektrodou a kolektorem. Pokud neni na
¥1dfc{ elektrodu priveden vy33f potenciél, protékéd paprsek
tekutého inkoustu otvorem v clonce p¥imo z trysky na zé-
znamovy pepir sm&rem ke kolektoru a na papiru je zazname-
nén bod. Po privedeni potencidlu na Fidici elektrodu Jje
paprsek inkoustu odchylen elektrostatickym polem mime
otvor clonky a stéké zp&t do zdsobni nddriky.

Kvalitu primek a kruZnic lze srovnat s kvalitou zéznamu
dosahovanou stoly, které jsou pohénény krokovymi motory,
kvalita znakd je vynikajici, moZnost rlzné sily Car je ale
siln® omezena. Zasadni nevyhodou grafického vystupu s rad-
kovym tiskem je nutnost transformace vektorové vyjadrenych
grafickych ddaji do mozaikového (rastrového) tvaru. Algorit-
mus je sice jednoduchy, ale predstavuje velkou neformatova-
nou kapacitu pamé&ti.

Mikrofilmové grafické vystupy

Jinym druhem média pouZivanym pro graficky vystup z po-
{ta%e je mikrofilm a mikrofi8. Graficky zéznam na tato mé=-
dia probihd podstatné rychleji ve srovnéni s kreslicimi sto-
ly & umohuje jednoduchou archivaci v&tZfho po&tu zéznami.
Pies tyto vyhody se neroz3irily, nebo¥ nutnost zv&tZeni nebo
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promitédni té&chto médii je pro vétSinu aplikaci prekézZkou.
Pr{kladem tohoto zarfzeni Je typ 1675 Graphic COM System
firmy Calcomp. Za¥izeni pouZivé Jjeko média film s Sifkou

35 mm nebo 16 mm perforovany i neperforovany nebo mikrofiso-
vy formdt s rozmé&rem 105 mm. Zaznemendvany obraz je vektoro-
vé generovén, vektory (dse&ky) jsou postupné zaznamendvéany
ve formé& posloupnosti bodl, které le%f v matici 16 384 x

16 384 adresovatelnych bodl. Zdznam Je provéd&n presnou pro-
Jeké&ni obrazovkou. Intenzita paprsku programovatelnd ve t¥i-
ceti drovnich umoZiuje zéznam &ar ve dvaceti réznych $ip-
kdch. Zarizeni je schopno téZ zaznamendvat znaky, a proto

miZe byt pouZito zdroved Jako rychly alfanumericky vystup.

2.2 Elektromechanické snimade souradnic

Pro sniméni grafické informace, kterd je zobrazend na
vét3L ploSe a v aplikacich, které vyZaduji vysokou piesnost
pfevodu, se poufivd tzv. elektromechanickych snime&sd sourad~
nic. Tato zarizeni maji &asto konstrukci podobnou konstrukeci
plochych kreslicich stol&. Na zékladni desku snimade se upi-
nd médium pro graficky zdznam. Graficks informace je sniména
ve formé& posloupnosti bodli, definujicich Jjednotlivé krivky,
useCky a body, popiipadé jiné grafické znacky. Nad snimany
bod se nastavuje tzv. snfmac{ hlava, obvykle optickd. Hlava
Se pohybuje ve sméru jedné 08y po rameni, druhéd souradnice
polohy hlavy se mé&ni pohybem celého ramena. Zakladnim typem
snimaci hlavy je hlava s optickou &odékou a nitkovym k¥f¥em,
ktery umoZhuje presné rudni nastaveni st¥edu nitkového k¥iZe
nad snimany bod. SouXadnice polohy snimaci hlavy (stfedu nit-
kového kriZe) jsou prevadény do &islicového tvaru pomoct

¢islicovych odm&Povacich &idel polohy, obvykle rotadnich,
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mechanicky spojenych s pohybujici se snimaci hlavou a rame-
nem. PFesnost nastaveni polohy snimaného bodu je u vétdiny
t&chto systéml ovlivhovéna presnosti nastaveni stfedu nitkové-
ho k¥i%e (obecn& referen&ni bod snimaci hlavy) na snimany

bod. Vliastni elektromechanickéd konstrukce umoZhuje dosaZeni
presnosti polohy - 0,05 mm.

Na rameni, popripadé& primo na snimaci hlavé, je umisté-
no nékolik tladéitek, respektive klavesnice, jejichZ pomoci
operdtor jednak ?{d{1 snimédni soufadnic bodt, jednak miZe za-
znamendvat daldi alfanumerické uddaje, jimiZ bliZe charakte-
rizuje, identifikuje, odlisSuje snimané body, kiivky apod.
Zarizeni obsahuji krom& popsané elektromechanické konstrukce
elektronickou &dst, v niZ se zpracovavaji ddaje o poloze
snimaného bodu a udaje klavesnice. V nejjednodus3d3im piipadé
jsou tyto uddaje pouze formovdny a preddvéany ddle, obvykle do
minipoéitadového systému, v némZ se po dall3im zpracovéni po=-
Fizuje zdznam na vhodné médium (magnetickd pdska, d&rné péska,
pruZny disk apod.). V tomto pPipad¥® je elektronickd &&st vel-
mi jednoduchd, provaddi pouze funkce nutné pro preddni udajt
do minipoditade a zobrazuje souradnice snimaného bodu na in-
dikadnim panelu (displeji).

U nov&j8ich zafizeni je elektronickd &4st snimade vyba-
vena mikroprocesorem a plni dalsf funkce, které usnadnujd
operdtorovi sniméani grafu a sniZuji zatiZeni minipolitade
pri zpracovdni sejmutych ddaji, napi.:

- transformaci souradnic bodt,

- volbu m&ritka, nezdvisle pro soufadnici x a y,

- volbu absolutnich a relativnich souradnic,

- automaticky zdznam polohy hlavy ve zvolenych &asovych

intervalech,
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- automaticky zéznam polohy hlavy pFi sledovdni kiivky po
dosaeni nékteré ze stanovenych hodnot jedné souradnice,

- automaticky zéznam polohy hlavy po ujetdi zvolené délky
drdhy po sledované krivce,

- zaokrouhleni soufadnic snimeného bodu (ztotoZnéni snimané-
ho bodu s nejbliZ3im priselikem zvolené mrizky),

- sutomatickou kalibraci zatizeni, popf. korekci nelinearit.

Pohyb snimaci hlavy (a ramena) Je u jednoduddich zatizeni

vyvolan piimo fyzickou silou operétora. Kromé téchto Jjedno-

duisfch zarizeni se vyréb&ji té% snimale, kde operator ovlié-

dé (nap¥. smérovou pé&kou) pohyb snimeci hlavy a ramena,

které jsou pohénény servomotory nebo krokovymi motory. Smé-

rovou pa&ku lze vychylit 1ibovolnym smérem v roviné xy, smér

vychyleni urduje smér poZadovaného pohybu, stupeh (velikost)

vychyleni urduje rychlost pohybu.

Pro zvld3Y ndrodéné aplikace se vyrébéji snimale s auto-
matickym nebo poloautomatickym sledovdnim snimanych krivek.
zar{zeni se vybavuji vétdinou snimeci hlavou s fotoelektric-
kym &idlem. Vystupni signély z &idla jsou zpracovany v elek-
tronické &dsti snimale na Pidici signdly pro &islicové me-
chanismy, které ovlédaji pohony soutadnic. Snimade obvykle
pracuji poloautomaticky, tj. snimaji eutomaticky kFivku aZ
do rozlieni (nalezeni) koncového bodu nebo prisediku s ji-
nou krivkou. V takovych bodech je sniméni p¥eruZeno a operé-
tor rozhoduje o daldim postupu pri sniméni krivky.

Zer{zeni s polosutomatickym & automatickym sledovénim
se zatim pouZivd mélo, vétsimu roz3ifeni bréni sloZitost
a vysoké cena. Pouritim mikroprocesori a technologie velké
integrace miZe ob& tyto nevyhody odstranit.

Elektromechanické snimade soufadnic upoZnuji snimat
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gref ickou jnformaci 8 vysokou pfesnosti a z vétdich ploch.
Nevyhodou tohoto typu Jje pom&rné vysoké cena, pomale j&1

a obti¥ndjsi manipulace Ve srovnéni s tzv. digitalizatory,

u nichZz operator posouvé po snimaném obrazu volny hledélek
ve tvaru &olky nebo pera, spo jeny se systémem pouze elek-
trickym keblikem. Ve snaze odstranit alespoﬁ druhou uvedenou
nevyhodu umoZzhuji n&které elektromechanické snimade pouziti
principu volného hledéalku, jedjz operétor posouvé po snima-
ném obrazu, ktery Jje uchycen na pracovni desce, pridemZ
elektromechanické gast s ramenem, spnimeci hlavou & servopo=
hony Je umisté&na nad pracovni plochou. Ve volném hleddédku je
upevnéna civka tvotrici se systémenm civek umisté&nych na sni-
maci hlavé jnduktivni spnimaé polohy, jen? Pidi prostiednic=
tvim servomechanismi pohyb ramena & snimaci{ hlavye. Pohybu-
je=-1l1i operétor hledackem po pracovni plode, pohybuje se po
stejné draze snimaci hlava nad pracovni plochou a Jje tedy
poloha snimaci hlavy po ustdleni vidy shodné s polohou hle-
décdku.

Digitalizdtory (garizeni typu tablet)

Digitalizdtory nazyvéme gar{zeni umozhujici vstup gra-
fické informace zaznamenané na papiru nebo jiném vhodném
médiu, u nichZ je k nereni soufadnic polohy snimaného bodu
pouzito jiného principu neZ prevodu mechanického pohybu hle-
d4¢ku na pohyb gislicovych spnimadd polohy. |

Digitalizatory jsou vhodné pro sniméni grafickych uda-
ja z mendich ploch 8 piresnostl S 0,1 mm. prednosti téchto
systémt Jje snadné obsluhea, nizkd cena & jednoduché redeni
bez pohyblivych mechanickych dilld a tim vysoké spolehlivost.
Pavodné byly digitalizatory vyvinuty Jjako grafické vstupy

pouZivané ve spojeni s jnterak&nim displejem, kde men31{ plo-
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cha snimaného obrazu a niZ3f{ presnost nebyly na zavadue.

V soudasné dobd vidak ji¥ zabizeni této kategorie dosahu ji
presnosti z 0,1 mm p¥i plode snimaného obrazu aZ 2 m2 a ve
v&t8iné aplikeci zaéfinaji nahrazovat elektromechanické sni-
made. U digitalizdtord je poloha snimaného bodu mérena pomo-
c{ veli&in elektromagnetického nebo ultrazvukového pole.

Ultrazvukovy digitalizétor je tvoren snimacim perem ge=
nerujicim ultrazvukové vlny a dvéma linedrnimi ultrazvukovy-
mi mikrofony, které jsou umistény v osédch pravouhlé soustavy
souradnic. Ultrazvuk je generovédn bodovym jiskristeém, signa-
ly z mikrofont umozhuji urdit dobu Sireni Zela ultrazvukové
viny z jiskri3té& k osédm souradnic. Vyndsobenim dob rychlosti
${reni ultrazvuku je urdena vzdslenost snimaného bodu od os
soufadnic.

Dpuhou skupinu digitalizétord tvoif zafizeni, které vy-
usivé principu maegnetostrikce, kdysi pouZivaného u ultrazvu-
kovych magnetostrikénich linek. Princip je zaloZen na tzv.
Jouleové efektu, tj. pruZné mechanické deformaci magnetic-
kého materidlu vyvolané magnetickym polem. Zména okamZité
hodnoty permeability vyvoland mechanickou deformaci je na-
zyvéna Villariho efektem, nékdy té% inverzni magnetostrikei.
P#i prichodu deformaéni vlny okolim permanentniho magnetu
vyvold zm&na permeability drétu zmému indukce magnetického
toku prochézejiciho snimaci civkou, &imZ je v civce induko~
vén nap&¥ovy impuls. ZpoZdéni indukovaného impulsu za néb&i-
nou hranou proudového pulsu ve vysilaci civce je urdeno po-
di{lem vzddlenosti snimaci civky od vysilaci a rychlosti 81~

reni deformadéni vinye.

2.3 Grafické displeje a prostredky pro interakéni grafiku

Grafické displeje Jjsou zaPfizeni umoZnujici rychlou ge-




neraci a zménu obrazu. Rychlost generace obrazu Jje umoZnéna

pouZitim elektronického zéznamu. U klasickych obrazovkovych

displeji je obraz vykreslovédn paprskem elektront na stinitku
obrazovky, a to bud vektorovym, nebo bodovym zptsobem.

U plazmovych a laboratorng vyvijenych polovodidovych disple-
Jd je obraz generovén pouze bodovym zpisobem.

Displeje generujici obraz vektorovym zplsobem pouzivajd
dvou riznych typl obrazovek. U displeji obsahujicich obra-
zovku s kratkym dosvitem musi byt obraz periodicky obnovo-
vén. Druhou skupinu displejd s vektorovs generovanym obrazem
tvori zarfizeni obsahujici tzv. pam&¥ovou obrazovku, kterd
zPeteln& zobrazuje obraz po nékolik minut bez obnovovéni.
Grafické displeje lze rozd&lit do t#1 hlavnich kategorii:

- displeje s vektorové generovanym periodicky obnovovanym
obrazen,

- displeje s vektorové generovanym obrazem na pam&¥ové obra-
zovce,

~ displeje s bodov& generovanym obrazem.

KaZdd z té&chto kategorii mé specifickou oblast aplikaf
ci, pro n&% je t&Zko nahraditelnd z hlediska kvality zobra-
zeni, efektivnosti zpracovédni, resp. vytvdareni obrazu a z&-
roven ceny zarizeni.

Displeje s vektorové generovanym periodicky obnovovanym
obrazem predstavuji kategorii grafickych displeju s vysokou
porizovaci cenou, av3ak té% s vysokou kvalitou zobrazeni.
Zobrazovand data jsou uloZena bud ve vnit¥ni pamdti vlastnf-
ho displeje, nebo v opera&ni paméti po¢itade, resp. minipo=-
¢itale, k némuZ je displej pripojen. Displeje této kategorie
umozhuji rychlou grafickou interakci, tj. rychlou zm&nu

obrazu vyvolanou obvykle zésahem operdtora nap¥. pomoci své&-
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telného pera. Displeje umoZnuji selektivni mazéni obrazu,
tj. vymazani zvolené iselky, znaku nebo bodu, pridemZ ostat-
ni &é4sti obrazu zlstanou zachovény. Polet adresovanych bodd
byva 1 024 x 1 024 a% 4 096 x 4 096 bodd&. Displeje mohou
zobrazovat body, zneky a vektory (usedky) s poddtednimi
& koncovymi body libovolné umfst&nymi v metici adresoveanych
bodl. Nékteré displeje umoZhuji téZ zobrazovéani kruhovych
a elipsovych obloukl. Body a usedky lze programovat v abso-
lutnich nebo relativnich souradnicich. Displeje mohou zobra-
zovat rychle se pohybujicf predm&ty, tj. zobrazovat Jjejich
pohyb v redlném Case. Kvalita vykreslenych usedek nezdvisi
na jejich smérnici. Obvykle lze kreslit usedky rtzné inten-
zity, plné, &drkované nebo Zerchované &iry. Je moZné progra-
movat trvalé nebo prerudované zobrazeni libovolnych &désti
obrazu (blikéni). Popsané zplsoby rozlideni ar a bodd
intenzitou a druhem &dry odstranuji nevyhodu pouze &ernobi-
1lého (jednoduchého) zobrazeni u prevéZné vét3iny té&chto dis-
plejd. Dals8{ nevyhodou je omezenéd sloZitost obrazu zobrazi-
telného na displeji pii dodrZeni dolni meze frekvence obno-
vovéni, tj. pfi zaruéené stdlosti obrazu. Hlavni aplikadni
oblasti jsou simuldtory, trenaZéry, rizeni letecké dopravy,
konstrukce pomoci po&itade (CAD - systém).

Displeje s vektorové generovanym obrazem na pam&¥ové

obrazovce umoZhuji generovat obragz stejné kvality jako dis-
pleje & periodickym obnovovédnim obrazu. Jsou téz schopny
zobrazovat pouze &ernobile, nelze vSak poufit blikénf k roz-
liSen{ &ar. Velkou prednosti je v3ak moZnost zobrazit libo-
volné sloZité obrazy bez kolisénivintenzity vliivem nizké
frekvence obnovovéni. Displeje s pam&¥ovou obrazovkou maji

téZ nizkou porizovaci cenu. Jejich nevyhodou Jje malé Zivot-




nost obrazovky - jen 2 000 hodin p¥i plné intenzité& a omeze-
né mo¥nosti grafické interakce. Selektivni mazén{ u pamdlové
obrazovky neni mo¥né, provddi se nepfimo, tzn. e po vymazé-
ni ptvodniho obrazu na obrazovce Jje zaznamenén novy, uprave-
ny obraz. Selektivni mazéni tedy vyZaduje zédsah a strojovy
gas minipo&itade, vlastni vymazéni obrazu z pam&étové obra-
zovky & nabréni nového obrazu trvé nékolik sekund, rychlost
a efektivnost interakce je zna&n& omezena. Hlavni aplikalni
oblast{i téchto displeji je konstrukce pomoci pocitace v pri-
padech, kdy se neZddd extrémn& rychlé grafickd interakce.

Displeje s bodov& generovanym obrazem vytvareji obraz

jako metici bodd o rozmérech 256 x 256 a% 1 024 x 1 024 bodl
v podstatd stejnym zplsobem, jako se vytvari obraz v tele-
viznim p¥ijimadi. Elektronovy paprsek je vychylovédn s kon-
stantni frekvenci Padek po Fédku postupné do polohy vSech
bodd matice n x n x m. V pamé&ti je pro kaZdy bod matice

n x n zekddovdn v m bitech signdl ovlddajici modulaci Jjasu
paprsku. Obraz miZe byt Eernobily nebo barevny, obvykle

s v&t3im podtem programovatelnych urovni Jjasu. Frekvence
obnovovédni je konstantni a nezévisi na sloZitosti obrazu.
Jedinym omezenim sloZitosti je charakter bodového zobrazeni
a dosaZitelnd kvalita Car. Nevyhodou bodovych displejd Jje
niz¥{ kvalita dar, zejména uselek, které sviraji maly uhel
s osou x nebo y. PrestoZe k podobné deformaci dochdzi

u vSech systémi s &islicovym Pizenim polohy kresleného bodu
(&4ry), projevuje se deformace nejvice u displejd s bodovou
generaci, u kterych rychlost obrazovky a vychylovaciho sys-
tému zatim nedovoluji dosdhnout ani u 3pidkovych zarizeni
v&t3ich rozmérd obrazové matice nef 1 024 x 1 024 bodd (tj.
u vé&td3i obrazovky roztel bodd v matici 0,3 aZ 0,4 mm, pro
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matici 512 ¥ 512 bodl rozted 0,6 aZ 0,8 mm). Druhou nevyho-

dou veétdiny

té&chto displejd jsou vysoké naroky na strojovy

gas pri prevodu obrazovych dat 2z vektorového do bodového

tvaru. Napf. displej 8 bodovym zobrazenim 8 jedinou drovni

intenzity zobrazeni pusi byt vyvbaven pam&ti 1

Mbit a obra-

zovkou & vychylovacim systémem s€ Epickovymi paremetrye. Na

druhé strand tyto displeje amozhuji kvalitni zobrazeni vel-

kého objemu znakl a 1ibovolného obrazu ve tvaru bodové mati-

ce. Hlavnimi oblastmi pouziti jsou pidfcdi

a informadni sys-—

témy pro rizeni prﬁmyslovych procesl a gislicového zpracova-

rentgenogramﬁ,

se vdak prosazovat j v aplikacich,
displeje 8 vektorovou generaci.
mazéni a pfi pizeni mikroprocesoremn i grafickou

za¥izeni jsou vyrébéna v $irsim spektru cen a parametrﬁ:

ni obrazovych dat ve tvaru metice bodd,

televiznich & termoviznich zéznamie

napre. zpracovéni
zadinaji
které Jjsou typické pro
Displeje umozhuJji gselektivni
jnterakcie

od

nékladnych zaPizeni 8 matici 1 024 X 1 024 bodl a parevnym

zobrazenim 8 v&tdim poltem urovni intenzity zékladnich barev

a% po levné grafické vystupy Pro mikroprocesorové systémy,

které umozhuji zobrazeni

na

Plazmové displeje

grafickych & alfanumerickych udaju
stinitku standardniho televizniho piijimale.

Pouziti obrazovky V displejich pirind31i sebou radu nevy-

hod. Vzhledem k analogovému principu zobrazeni nelze u obra-

ZOVKY dosdhnout vy331 presnosti ne¥ 1 aZ 2%,
rozmérnd pri malé plode stinitka & velkém prikonu.

obrazovka Je

Proto se

v soudasné dobé vyviji ndkolik konkurenénich systéml elek-

tronické generace obrazu,

nite.

Proamyslové jsou jiz vyrébény tzv.

snazicich se tyto nevyhody odstra-

plazmové displeje




obsahujici plazmovy displejovy panel. Panel je tvofen dvéma
rovnobdfnymi sklenénymi deskami, mezi nimiZ Je neénovy plyne
Na jedné desce je napafena soustava vodorovnych rbvnobéénych
vodi&d, na druhé desce soustava svislych rovnob&Znych vodi-
4. Kadé oblast panelu Vv okoli kaZdého pruseéiku té&chto
dvou navzéjem kolmych soustav vodidt se chovd jako doutnav-
ka, na jejiZ elektrody Jje piipoJjeno napéti, pii kterém mtZe
byt doutnavka v jednom ze stabilnich stavi - zapédlena &1 ne-=
zapédlena. Obraz je na plazmovém panelu tvoren soustavou
oranfové sviticich bodl. Vyboj v po%adovaném bodé matice na-
stane, JjestliZe je vhodnymi napd¥ovymi pulsy na prechodnou
dobu zvysen potencidlovy rozd{il mezi prisludnym horizontdl-
nim a vertikdlnim vodilem (adresovy vybér je na obdobném
principu jako u feritové paméti). Vyboj 1lze selektivné ve vy-
braném bod& zhasit privedenim nap&lovych pulsi opadéné pole-
rity na horizontdlni a vertikdlni vodicd prochézejici timto
bodem. Obraz proto nemusi byt periodicky obnovovén a pritom
1ze &&sti obrazu selektivné mazate.
Laserovy displej = zapisovad

Displej pPedstavuje ndkladn&dj8i zaifizeni se Spickovymi
parametry pfesnosti a plochy zobrazeni, av3ak s omezenymi
mo¥nostmi interakce. Grafickéd informace je zaznamendvdna na
oranZovy fotochromicky film laserovym paprskem vychylovanym
$islicovymi deflektory. Paprsek vyvold v bod& dopadu pie-
chodné z&ernéni filmu. Pohybem laserového paprsku a modulaci
jeho jasu Jje takto vytvo¥en cely obraz. Zéznem je na filmu
zachovén v dobrém kontrastu zhruba 15 minut, pokud neni ob-
noven, mizi po této dobé postupné z filmu (bledne). Obraz
na filmu o rozm&rech 148 x 105 mm Jje dédle promitén s dese-

tindsobnym zv&tdenim ve formé tmavych &ar na svétlém pozadi
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na matnici, 2 nis maze byt sledovén Vv nezatemn&né mistnosti
vice 1lidmi soudasnée. Presnost vychylovaciho systému umoZnuje
vyuzitd dlouhé doby uchovéni zéznamu k periodickému obnovo-
véni obrazu bez viditelného roziifeni car nebo Jjiného snize~-
ni kvality grafického zéznemue. Presnost a reprodukovatelnost

polohy bodu se pohybuje Vv rémci 1/10 s{ly c&ary. Rychlost

ztraty grafického zAznamu (blednuti) lze Vv pripadé potreby
v urditém rozsahu nastavit.
Kromé& obrazu zaznamenaného na fotochromicky film niZe
byt omezeny objem grefické jnformace zobrazen na matici pfi-
. mo laserovym paprskem. g touto &ésti, barevné odlidenou
(modry laserovy paprsek) od obrazu zaznamenaného na filmu,
1ze pracovat jnterakénim zpusobenm pomoct grafického ukazo-
védtka nebo kulového ovlédadle. Krom& této rychlé interakce
1ze s displejem pracovat interekénim zplsobem podobné jako
u pamé%ovych obrazovych displejh. Disple obsahuje civku
s filmem, film lze posunout © jedno pole pred gaddtkem zé-
znemu dal¥iho obrazu. pri interakéni préci s displejem se po
zdsahu operétora'zruéi puvodni obraz posunutim filmu & upra-
. veny obraz se znovu gzaznamené laserovym paprskem na novy
gsek filmu. Film lze 8 respektovanim doby uchovéni zéznamu
opakovaneé pouzivatl po n&kolik tydnl nepretrzité ginnosti.
Intenzits 1aserového paprsku Je programovatelné a navic
je hardwarem y{zena béhem kresleni &&ry, tJ. 1ze ji plynule
ménit béhem vykreslovéni gqry a tim dosdhnout tzv. modulace
obrazue.
zerizeni miZe byt pouzito téz jeko zapisovad, lze na
ném pobidit trvely zéznem obrazu na levny diazo-film. S tim=-
to filmem se miZe pracovat na dennim sv&tle, k zabizeni Je

doddvéano stolni provedend vyvijele, V némZ se muZe diazo=
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£ilm béhem n&kolika sekund vyvolat. Po vyvoldni je na filmu

trvale zaznamenén negativ obrazu.

3. Praktickd aplikace poditadové grafiky

3.1 VyuZitdi v leteckém primyslu
Poditadové grafiky se muZe vyuz{t v raznych fazich vy-

voje letedls: pPi urdovéni zékladnich parametri, stanoveni
kxoncep&nich rozhodnutf a pii celkovém névrhu letadla tak,
aby m&lo co nejlep3i vlastnosti a bylo co nejlevn&jdfi. Je
vyhodné vyuéit j1 pri detailnich ndvrzich jednotlivych &dstd
a pri vyhotovovéni podrobné vyrobni dokumentace. VyuZiva se
ji i pfl uréitych vyzkumnych pracich a vlastné i v podobé
&{slicové Pizeného obrébé&ni ve vyrobé.

Pri urdovéni parametrd letadla se vychdzi{ z ulelu, pro
jeky je letadlo vyvijeno. Vytvéfi se napiiklad model jeho
predpoklédanych cest, leti%¥, na kterych mé pristdvat, s do-
pliujicimi udaji, Jjeko Jje predpoklédany polet prepravovanych
cestujicich, véha piepravovaného nékladu, zm&na tras v di-
sledku nepiiznivého poclasi.

Podstatnéjdi je uZiti po&itadové grafiky ve fézi celko-
vého névrhu letadla. Konstruktér - pévrhé® navrhuje & zobra-
zuje na obrazovce hlavni ¥4sti letadla - trup, kridla, ocas-
ni{ plochy letounu a vytvari vychozi ndvrh tvaru celého le-
tadla. VyuZivéd prfitom urdity systém geometrickych podprogra-=
md, které umoZnuji vytvotit vhodné tvary ploch p¥isludnych
g4dsti letadla.

Nap#iklad systém GMD (Graphic Master Dimension) u%ivany
firmou Messerschmitt-Bdlkow-Blohm GmbH mé moZnost volby

téchto zdkladnich typd der: pifmka, kruZnice, obecnd kuZelo-
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selka, kubika, tzV. T-kuZeloselka a raciondlni kubika. Z Use-
k& t&chto Car se sklddaji kFivky uréujict navrhované plochye.
Plochy se vy jadifuji parametricky nebo jakae soustavy Coonso=
vych segmenti (zéplat). Usivatel mbZe na obrazovce zobrazit
vyéetfované tvary Vv riznych pro jekcich, ménit méritko obra-
zu, ménit tvar kirivek a ploch, sestavovat plochy 2 jednotli-

vych segmentd, natédet je & vytvéret jejich Yezy. Shledé-1li

tvary ploch vhodné ne zakladé jejich zobrazeni na obrazovce,

miZe zajistit vytvéieni jejich tro jrozmérnych modeld obrobe-

nim na &islicové ¥{zenych obréb&cich strojich.
. Data urdujici plochy ziskané pPfi navrhu jejich tvaru se
uklddaji do paméti poditale a jsou vyvoldvéna pri provédéni
dalsich &sésti navrhu letadla, pPi vyhodnocovéni hmotnosti
letadla, Jjeho tezist&, vztlaku nebo aerodynamického odporu.
Na zdkladé vysledkl jednotlivych vySetfovédni se provadéji
piipadné zmény nédvfhu tvaru letadla, ndvrh se doplhuje o dal-
81 t4sti, Jjako Jjsou vybér motorl, tvar daldfch &dsti, pri
stélém sledovéani jeho parametrd, a% se dosshne celkové vyho-
vujiciho vysledku.

Vysledny tvar ietadla se nakresli na kreslicich zafize-
nich spolu s podrobnéjsim zobrazenim jeho jednotlivych g4stdi
vietné poZadovanych pezl. Tyto vykresy slouzi Jjako nédzorna
informace pro dalsi posuzovani letadla i pro zékaznika. Ved-
keré ddaje o celku i ssstech letadla, které jsou uloZeny
v pam&ti politacle, umoZhu ji konstruktértm zobrazit na obra-
zovee libovolnou &ast letadla, provédét potrebné zmény pro
zlepBovéani pavodniho nédvrhu i pPfi vytvafeni daldich variant
zdkladniho typu. Nakonec nize poditad vytvorit dokumentaci
pro vyrobu jednotlivych t4stl letedla i sestaveni celého le-

tadla. Pokud maji byt nékteré Casti letadla obréb&ny na &is-
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licov® P*fizenych obréb&cich strojich, je souddsti vyrobni do-
kumentace i d&rnéd péska pro Fizeni té&chto strojd.

3.2 Automaticky ndvrh stifiZnych néstrojd
Pod{l plecht na konstrukci mé&Ficich a v&deckych pristro-

j& se stéle zvy3uje. Aby se doséhlo tohoto cile, Jje treba
rychle zavést systém pro automatizaci konstrukénfiho a vyrob-
niho procesu. Jeden z efektivnich k118G pro PreSeni takového
problému je systém CAD. Prestoie lze potFebné udaje odvodit
z vykresd, poditat je nemiZe jednodule odvodit. V b&Zné tech-
nologii je inZenyrseky vykres tradiéni prost¥edek pro popis
predmétu konstrukce a reprezentuje formdlni komunikaéni zd-
znam mezi konstruktérem a vyrobnfm odd&lenim. Potom je dile-
%ité, aby pocital rychle pochopil inZenyrsky vykres a ekvi-
valentni informace. Mimo to systém miZe byt pouZzivédn k odha-
du konstrukénich a ostatnich nédkladl pri kaZdé fazi procesu
a mife tak umoZnit dosaZeni lepd3ihe konstrukénihe popisu

s miniméln{ p¥idavnou ndmshou.

Systém, ktery pouzivéd japonskd firma Yukinobu Shibata
Yoshio Kumitomo, je interaktivni graficky systém pro defino-
véni vyrobkt z plechu a pra generovéni jejich vyrobnich: pe-
stupd. V tomto systému v3echny CAD/CAM procedury Jjsou rozdé-
leny do tifi fézi v sérii a jsou provad&ny vzhledem k vzéjem-
né soudinnosti stroje a &lov&ka (operdtora).

a/ Konstruktér uréi tvar vyrobku pomoci modelovaci techniky
a zékonu (pPedpistl) pro stavbu vyrobku z plechu,

b/ Je proveden podrobny ndvrh vyrobku. Jsou zaddvédny rozmé-
ry, ndst¥iZny pldn a dérovaci ddaje. Data rozm&rd vrubd
a dirkovédnf jsou zde také zadédvéna. Polital komentuje tu-
to obrazovou reprezentaci na topologicky model. Topolo=-

gicky model je uloZen do béze informaci (dat) pra genero-
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véni tiipohledovych vykresi & rozvinuti. Podrobny inZe-
nyrsky vykres miZe byt teké vyroben automaticky z té&chto
dat.

¢/ Pod4tedni ¥innost (aktivita) v CAM dév4 umistédni kaZdych
&4sti na plechu, vysledek je pak zlepSen interakci operéd-
tora. NC-program miéZe byt vytvoren piimo z vysledkd umis-—
t&nl a geometrického popisu. Po vyddni NC-instrukce je
simulaci poditade provddéno ovéiovéni dérovdni. Timte pos-
tupem jsou v3echna data pro konstrukeci a vyrobu uloZena
v zékladnu dat a jsou disledné& kontrolovéna.

Systém se skléddd z inteligentni grafické svorky HITAC
G - 710, kteréd se zapojuje pres komunikadéni linky s velkym
politalem. Tato svorka obsahuje mikropoé&itad a vyhovuje spe-
cifickym grafickym programovacim disciplindm. ltZe napi.
kontrolovat vstupni i vystupni data, obrazy ne displeji (pe-
hyb, rotace apod.). Mikropoéita& tak mi¥e doplnit velky po-
ditad. Provédi jednoduché ikoly, které nevyZaduji velkou
presnost nebo masivni zdroje velkéha poéitade a miZe ddle
odesilat do operadni paméti velkého pocitade problémy, se
kterymi nemiZe sédm manipulovat. Takové rozd&leni iikold me-
zl mikropolitafem a velkym poéitadem (hlavnim) je nejvykon-
néj8{ a nejekonomidt&jsi zplisob jejich pouitd.

Na této svorce operdtor pouZivd svdtelné pero a digita-
lizétor, rdzné funkce a symboly jsou napsény 8o seznamu na
tzv. menu, ktery je vyti3tdn na formuldii pripojeném k cit-
livému povrchu digitalizdtoru pro zaznamenavani ndédértkt
& symbold na bdzi dat. Vstupni informace vedou nakonec k ulo-
Zeni v archivu, ktery miZe vyrobit vykresy a NC-pfikazy pri-
zplsobené k pouZiti v kterékoliv fézi vyroby.

Celou dobu miZe konstruktér ud&lat mnoho iteraci neZ
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dojde k vykresu, ktery popisuje vlastnosti predmétu kon-=
strukce. Obdobné konstruktér popisuje tvar struktury S geo-
metrickym modelem sestavenym graficky na displeji systému
CAD. DneSnimu CAD je proto nutné umoZnit okamZité spo jeni
z4méru xonstruktéra 8 poditalem, umoZnit zaznemendvéani a vy=
pisovéni dat na jednoduée pochopitelny format. Byla.udéléna
opatieni v systému, aby 3€ pfizpﬁsobil témto problémﬁm, pro-

vedla se standardizace struktury bé&Zneé pouiivanjch plecho-

vych vyrobku & jejich ulozeni Vv pemé&ti. Kapacita se nize zvy=
5it vybavenim standardnimi modely, 2 nich? kazdy muZe byt vy-
"' volén na displedi jedinym prikazem. Nicméné V nekterych pii-
padech je obecn& citit, e standardizace nepiinesla svobodu
v konstrukci a nevyzaduje pravdivost, které zachycuje mySlen—
xu konstrukce viech struktur plechovych vyrobki.
3.3 Automatizace konstruovéni & navrhovéni technologie Vvy=
roby néstroji pro plodné tvareni

Technické priprava vyroby se stédva 1imitujicim faktorem
dalsiho rozvoje vyrobniho procesu. Nérodné ukoly plénovitého
rozvoje nérodniho hospodéfstvi neni moZné zvladnout bez usku=

‘. teénéni kvalitativniho zyvratu. Tim je kxomplexni sutomatizace
technické pripravy vyroby na zék1add moderni vypoletni tech~
niky a aplikace progresivni NC-techniky ve vlastni vyrobé,
kterd se zabezpedéuje rychle zhotovenymi a bezchybnymi ridi-
cimi médii.

To v8echno zabezpeli programovy systém AKT. Je to roz-
séhly programovy systém, ktery Jje zaloZen na ne jpragresiv-
n&j8ich svétovych poznatcich V piislusné oblasti. Systém byl
vyvinut ve VUKOV Presove UmoZnuje automatizaci procesu kon-
struovédni & navrhovéani technologie vyroby 1isovacich nastro=

ja pomoci modernich po&italdl tPet{ generace typu EC 1030 ne-
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bo IBM 370/145, spolu 8 automatickym zhotovenim tUplné kon-

struk&ni dokumentace pouzitim kresliciho automatu Digigraf

1008 D3G.

Vstupni uddaje programového systému AKT tvori informace
obsa%ené:

- v d{ilenském vykrese vylisku, na jehoZ vyrobu se mé zhoto-
vit prisludny nédstroj,

- informace charakterizujici uzivatele pro gramoveého systému,
tj. vyrobce lisovacich néstro ji. Jsou to informace o stroj-
nim parku, pouzivané hutnické polotovary & ¥ada technicko-
ekonomickych ddajl.

Vystupnimi ddaji jsou:

- Yplné konstrukéni dokumenteace, tje vykres sestavy, rozpis-
ka vSech souléstd, detailni vykresy funkénich a &innych
s4sti prisludného néstroje a vykres nastiihu plechu,

- iplné technické dokumentace, kterd je zpracovana v podobé
detailnich technologickych postupl vyroby ginnych &asti
pro navrhovany néstro] spolu s technologickym postupem 1li-
sovani,

- soubor Pidicich médii pro NC-obréb&ci stroje, na kterych
se doporuduje uskﬁteénit tzv. exponované operace V prib&hu
vyroby néstrojes

Vyhody vyuZivéni pro gramového systému AKT jsou Vv porovnani

s tim samym vyrobcem, ale bez automatizace technické pripra-

vy vyroby pomoci AKT, ziejmé z n&kolika ukazatells:

- sni¥ila se pracnost konstruk&ni pripravy vyroby asi 20x,

- snizila se pracnost technologické pripravy vyroby asi 60x,

- enizila se celkové pracnost technické piipravy vyroby asi
35x,

- sni?ily se néklady na technickou pripravu vyroby i celko-
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vou vyrobu 2 aZ 3x,

- sniZil se pribéZny vyrobni &as 8% 4x.

4. Kresleni konstrukénich prvki Feznych ndstrojd

4.1 Néstroje VD-SK

Soudasny svétovy vyvoj konstrukénich a technologickych
uspofddéni obrédbé&cich stroji se samodinné ovlddanym techno-
logickym procesem je ovlivhovén nejen uplathovdnim novych
zplisobl obrébéni, ale zvySovadnim technické udrovné a vykon-
nosti pouZivanych obrédbé&cich nédstrojtu. Zdvddéni novych pro-
duktivnéjdich obrdb&cich stroji Jje spojeno s ponékud v&t3imi
investié¢nimi ndklady. Daleko priznivéjsdi je zvySovat produk-
tivitu préce pii obrébéni zavadénim novych produktivnéjsich.
ndstrojd. K takovym ndstrojim pat#i pFedev3im néstroje s vy-
m&nitelnymi britovymi destickemi ze slinutého karbidu (VD-
SK). Néstroje tohoto typu zaruduji dodrZeni predepsané geo-
metrie britd, jakosti biitovych ploch a stélou optimédlni
trvanlivost biitd po kaZdé vym&n& otupeného ndstroje, co
Jsou poZadavky souvisejici ze jména sé zavddénim &islicové
fizenych obrédb&cich stro jt.

Zavedeni ndstroji s VD-SK pfind3i zejména:

- znaféné uspory ndstrojového materidlu,

- moZnosti zvySeni Feznych podminek p#i zachovdni trvanli-
vosti nebo 2zvySeni trvanlivosti ostii pPi zachovéni Pez-
nych podminek,

- zvyseni ubéru materidlu pri stejné spotiebé energie,

- zmenSeni sortimentu néstroji zam&nou Jjakosti slinutého
karbidu,

- meximélni vyuZivdni obrébécich stroji s vy33im vykonem,
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- optimélni geometrie britu a velké prostory pro trisku za-
ruduji dobré odvédéni trisek a tepla z Tezu,

- snizeni celkovych ndkledd na obrébéni.

Nédstroje s VD-SK se skld4daji z né&kolika konstruké&nich prvka:

- upinaci &ést,

- t&leso ndstroje,

- bfitové destilky s upinacimi elementy,

- gzapizeni pro mazéni a chlazeni.

Upinaci &ést ndstroje je tvorena vélcovou nebo kuZelovou

stopkou. Ku¥el miZe byt strmy (pouZiti u fréz) nebo Norse

(pouziti u vrtékd). Pro spolehlivé prenédSeni krouticiho mo-

mentu se u fréz pouZivajl unadede s vyfrézovanymi otvory pro

undseci kameny & zataZeni frézy do kuZelové dutiny vietena

stroje. U vrtédkd se vétdinou pouZivaji kuZelové stopky MNorse

s unaledem.

Téleso néstroje je vyrobeno 2 uslechtilé konstrukéni
oceli 14 220, je cementovdno do hloubky 0,5 - 0,7 mm a kale-
no na tvrdost 56+7 HRe. Tato dprava mé zamezit otladovéandi
1d%ek pod destifkami a vydirdni drézek a zubovych mezer od-
chdzejicimi tiiskami.

Britové destilky mohou byt upindny za otvor pomoci
$roubku, upinkami, pomoci k1inu nebo excentru. Zpisob upnuti
z4visi na druhu néstroje a na jeho priméru, aby byla zacho-
véna potfebnd tuhost ndstroje a zéroven bylo misto pro odvod
tr{sek z Pezu. Nejv&tdi potiZe pri vyrobé ndstroje s VD-SK
jsou spojeny s vytvdrenim ldZek pro britové destilky na té-
lese nastroje. Pro vyrobu luZek destidek je potiebné znat
piesnou polohu pritové destidky. PPFi kétovdni Fezné dasti je
proto nutné veskeré rozméry vztshovat vzhledem k nékterému

bodu. K tdmto bodtm se pak provéadi vychozi nastaveni nédstro-
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je, kterym se budou luZka vyréabéte

Na obvodu té&lesa jsou vytvoreny arézky. Tyto dréfky mo-
hou byt primé nebo Ve groubovicie Nejvyhodnéjéi se jevi
arézky v mirné ¥roubovici (uhel sklonu Sroubovice Jje 25%) .
Drézky Jjsou dostatelne oteviené, ovsem jen tolik, aby nedo-

chdzelo k nadm&rnému zeslabeni prafezu néstroje.

4.2 Digigref 1008 D3C

4.2.1 Systém Digigraf

7PA Novy Bor vyrdbi piesné kreslici stoly Digigraf 1612
‘ a Digigraf 1008 s $1dici elektronikou Dapos D3G nesouci

v jednotném systému poditadd oznadeni EC T054. X{dici jednot-
ka umoZnuje bud primé pfipojeni na pod&ital& 3. generace jed~-
notnéha systému JSEP, nebo tzVe. off-line y{zeni z da&rné pas-
ky. Blokové schéma:elektronické s4sti systému EC 7054 Jje na
obr. 4. Ridict jednotke je vybavena témito funkcemi:
— vyolba pisétek (1 ze 4),
- volba méritka kresleni (1 ¢ 1, 1 ¢ 2, 2 : 1),
— volba velikosti znaku (4,8; 63 1,2 mm) ,

- Ghel natodeni znaku (0 - 360° po 22,5°),

- volba rychlosti kresby (8 stupnd v geometrické radd),
- soubory znaki: teskd abeceda
ruskd abeceda

- volba typu Cary (plné, garkované, gerchované),
- krétké nebo dlouhd useclka,
- kruZnice V kladném nebo zéporném smyslu otécent.

Ridici jednotka.systému EC 7054 neobsshuje mikreproce=
sor, v3echny uvedené funkce jsou realizovéany jednoﬁéelovymi
&{slicovymi bloky. zapizeni je schopno kreslit uselky, body,

kruhové oblouky & znaky, které jsou sloeny z Uselek & kruho=-
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vych nebo elipsovych obloukt. Generétor symboll (znakd) je
realizovan jeko mikroprogramovy blok, JjenZ po prijetdi kodové
kombinace znaku generuje postupné do interpola&niho bloku
prikazy a data, potfebné k vykresleni znaku. Informace o tva-
ru znekd a jejich kédu, je uloZena V pevné transformétorové
pem&ti. Zménou obsshu pamEti 1ze tedy m&nit soubor a kéd zna-
k& bez daldi zmény zaiizeni. Natdédeni vykreslovaného znaku
a transformaci tvorici kruZnice na elipsu provédéji obvody
rotace znaku. Ob& tyto funkce jsou realizovany pomoci tzve.
binérnich ndsobicek pulstd (druh jednoduchého ¢islicového in-
tegréatoru) . Obvody natédeni v podstaté modeluji rovnice pro
rotaci objektu (vektoru) v kartézské soustavé souradnice.
Ri{zeni polohy kreslic{ hlavy provédi v obou souradnicich
¢{slicové servomechanismye. Servomechanismus je tvofen stej-
nosmérnym motorem, fotoelektrickym odmérovénim, diferendénim
¥lenem a servozesilovaclemn, uzavrenymi ve smylce. Generaci
vykreslované &ary, tJ. piimky nebo kruZnice, provddi inter-
poladni blok. Interpoladni blok generuje impulsy Ax, Ay, od-
povidajici piirtstkim schodovité funkce, které nahrazuje
jdealni hladkou krivku. Algoritmus interpolace, tj. generace
schodovité funkce, je zaloZen na vypoltu funkce f(x,y) v kai-
dém dosaZeném bodé&. Funkce f(x,y) pifedstavuje mnoho&len l.
nebo 2. stupnd s prom&nnymi X,¥, ktery ziskéme z rovnice in-

terpolované idedélni krivky prevedenim této rovnice na tvar:

f(x,y) =0
mey = Nex = 0 pre uselku
(x = r)? + y2 -1 =0 pra kruZnici

Priklady interpolaci pro dsedku a kruZnici jsou na obr.5,6e
8innost interpola&nfiho bloku je synchronizovéna navic s rych-

lostnim blokem a diferenénim &lenem. Rychlostni blok Fidi
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rychlost interpolace a ti{m rychlost kresby. 7volend rychlost
kresby Je udrzovéana s nékolika procentni presnosti konstant-
ni, a to nezévisle na tvaru kreslené krivky. vzhledem k vel-
kym setrvadnym hmotnostem pohybujicich ge mechanickych gasti
pri pom&rné rychlé kresbé Jje 2 diferendniho &lenu do inter-
pelaéniho bloku zavedena zp&tnd vazba, omezujici hodnotu
zryehleni nebo zpomaleni na zadétku nebo na ¥onci interpola-
ce kPivkye. Omezeni maximélni hodnoty zrychleni pomoci zpétné
vazby Jje dtlezité pro dodr¥eni stanovené presnosti kresby

i b&hem rozbéhu (dob&hu) servomechanismi. Zp&tnd vazba pri

dob&hu zabrahuje prejeti koncového bodu generované kFivkye

/ =

0 ‘ X 0

<

obr. 5 obr. 6
Remeno kresliciho atolu Digigraf 1008 nese vlastni pohon
osy x (servomoilor s prevodovkou, pastorkem & rotaénim odméro-
védnim) a kreslici hlavu s pohonem 0S8y ¥ Pastorek zasshuje
do ozubeného hiebenu umisténého na okraji kreslici plochy
(pro osu x) nebo na remeni (pro osu y). Konstrukce mechaniky

zaruduje potrebnou tuhost pro presnou kresbu, avdak za cenu
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velkych setrvadnych hmotnosti, které omezuji zrychleni
a rychlost kresby.
Kreslici stidl Digigraf 1008 mé tyto parameiry:
velikost kreslici plochy: 1 00C x 841 mm,
zékladni krok rozliseni: 0,05 mm,
maximélni rychlost kresleni} 100 mm/s,
pocet pisétek: 2 nebo 4.
4.2.2 Zplisob pro gramovani

Programovéni na kreslici stll Digigraf se niZe provéadét
dvéma zpusoby:
‘ - prirdstkové pro gramovéni,
- programovéni v SUBROUTINECH.
Prirtstkové programovéni je velmi zdlouhavé a pro uzivatele
je vyhodné&jsdi druhy zpusob programovani.
Koncepce systému OKP-0S:

Podprogramy pro graficky vystup jsou sestaveny tak, aby uZi-
vatel mohl psdt své programy CO ne jjednodudeji. Systém pod-
programd je koncipovén tak, aby bylo umoZnéno pouziti grafic-
kych funkei v jazycich FORTRAN, PL 1 a ASSEMBLER, pPi dodrie-
ni zékladnich systémovych koncepci pro voléni podprogrami.
Systém OKP-0S pouZiva pro zaddvéni grafickych a indikadnich
hodnot, které jsou jednoho typu, & to typu INTEGER. Ciselné
Ydaje, které maji cherakter soufadnic nebo délkovych rozmé-
rG, se zadédvaji v setinach mm pii mé&ritku 1 : 1. V8echny hod-
noty udhlovych rozmérd se zaddvaji v tisfcindch stupna jeko
orientovany uhel. Smér kresby kruZnice & kruhovych oblouki,
je-1i definovén znaménkem, Jjeé Ppro kladny smé&r proti smyslu

a pro zéporny smér ve smyslu chodu hodinovych ruéidek. Tex-—
tové hodnoty Jjsou pfedstavovany znekovymi Fetézci ukondéenymi

strednfkem. Velikost znaku nebo textu je udévéana v desetindch
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mm. Souradné hodnoty, které jsou definované pro zobrazeni,

mohou byt pfedévépy jako:

- Jjednoduché proménné (pro x a y=-ovou souradnici oddélenég),

~ N-prvkové jednorozm&rné pole (liché prvky urduji x-ové sou-
fadnice a sudé prvky y-ové soutradnice danych bodd).

Kreslici pole m& tvar obdélnfka. Jeho maximdlni rozméry
Jjsou dany kreslici plochou grafického za¥izeni. UZivatel si
miZe definovat soufadnice kreslicfho pole ve vlastnich (uZiva-
telskych) souradnicich, zaddnim bodu minima a maxima.
Prekrodeni kreslici plochy je kontrolovéno Pidici elektroni-
kou a zpusobi prerudeni kresby s nédsledujici ztrdtou infor-
mace. Prekrofeni kresliciho pole je kontrolovéno i programem.
Jsou vykresleny pouze motivy, které jsou souddstfi kresliciho
pole. Body mimo kreslici pole slouZ{ pouze k vypodtlim. Znaky
oznacujici body jsou kresleny v pripadé&, Ze oznadované body
leZi v kreslicim poli nebo na jeho hranici. Prekrodeni kres-
licfho pole neni signalizovéno.

Podprogramy systému OKP-OS jsou voldny stejn& jako jiné
podprogramy v jazyce FORTRAN IV pifkazem voldni podprogramu.
Je nutné dodrZet poradf, podet a typ parametru tak, jak jsou
uvedeny v popisu jednotlivych kreslicich podprogramté. Jako
skutelné parametry mohou byt pouZity:

- konstanty,

-~ Jednoduché nebo indexované promé&nné,

- Jjména pold,

- textové konstanty.

Priklad: CALL S(Al, A2, ..... AN)
S ¢vess jméno kresliciho podprogramu
AY .... skutelné parametry

Jednotlivé podprogramy niZeme rozd&lit do dvou skupin:
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—- podprogramy zékladniho systému,

- podprogramy funkéniho systému.

Podprogramy zdkladniho systému jsou propo jeny systémovymi
vazbami a predstavujil tek kompaktn&jsi prostredky grafického
vystupu. Podprogramy umoZhuji kresbu vSech zskladnich motiva
(lomenych gar, kruZnic, kruhovych segmentl, obecné interpolo-
vanych kiivek, textu, popisu &isel a znalenf bodd) pri zacho-
vdni popisu vlastniho soufadného systému. PFi zpracovéni je
hlidéno, zda nedo3lo k prekrodenf hranice kreslicfho pole.
Podprogramy funkniho systému res{ nejéastéji pomocné opera-
ce, napr. kresbu soufadnych 08, jejich popis a rozddlenf na

osdch, Srafovédni, sit& atd.

5. Vrtdk s VD-SK

Vrtéky s VD-SK skytaji ¥iroké moZnosti pouziti p#fi obri-
bé&ni. Jejich hlavni pouZiti Je pro vrtédni do plného i pred-
vrtaného materidlu. Lze je pouZit i tam, kde selhdvajf vrt4-
ky Sroubovité, tj. pfi vrténi do 8ikmych st&n a pi*i vrténi
trubek mimo jejich osu. Vrtdk mtZe pfi préci vykondvat rotad-
ni pohyb a obrobek stoji nebo vrtdk se neotddf a rotuje obro-
bek. Tyto nédstroje se mohou s vyhodou pouzit v sériové vyro=-
bé& pro vrténi otvord do hloubky aZ 2D, ve zvlastnich pripa-
dech aZ 3,5D. U té&chto vrtskd je velmi dobré streddni a od-
padé predvrtdvdni. Je moZné pouZit mnohem vy83ich Teznych
rychlosti{ p#i mnohem men3ich posuvovych sildch. Vrtak nenf
tolik osové zatdZovdn, protoZe ve styku s obrobkem je pouze
vyménitelnsd britovd destidka (VBD). Hospoddrnym zptsobem lze
doséhnout stupnd presnosti IT 11l. Z dtvodd pouziti VBD se
zvySuje hospoddrnost (pokles ndkladd na néradi je a% o 27%).
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Nédstroj si zachovdvé konstantnd délku a prim&r, z toho
vyplyva velmi vyhodné pouZiti hlavns u C¢islicovE& Yizenych ob-
rdab&cich strojt a automatizovanych systémi, protofe se né-
stroj nemusi preostovat a Po vyméné& BD md stdle stejny roz-
mér. Nastaveni biitovéd destidky na nastroji a poufitim utvs-
rell nebo lamadld tFisek se bude triska krdtce lémat. To Jje
Jedna z daldfich vyhod pro préci na NC-strojich a také pro
tzv. triskové hospoddrstvi.

Podminky pouZitf

Jednou z velmi dlleZitych podminek pro préci tohoto ng-~
stroje je, Ze pri vrténi do hloubky v&tS{ nes 1 vrtany pra-
mér Jje nutny vnitini privod (tj. t&lesem vrtsdku) tlakové
chladfci kapaliny. Z hlediska pouziti VBD je nutné zamezit
vzniku vibraci zvySenou tuhosti obréab&ciho stro je.

Nejraciondlné js1 postup zhotoveni tolerovaného otvoru
v kusové a malosériové vyrob& je tento:
= vrtékem s VD-SK s pramérem o 2 mm menSi neZ Z4dany prémér

otvoru,
= Vyvrtévaci tyéd,
- dokondovaci operace.

Velmi vyhodné je pouZiti kazet s VBD a to jak z hlediska
nepodkozenf (vymadksdni) drahého té&lesa nastro je, ale také
moZnosti nastaveni vrtandho prim&ru v urditém rozsshu. Vrtaky
8 VD-SK se mohou pou¥it na vrtacich a frézovacich strojich,
na Jjednoucelovych strojich a automatickych linkéch, na sou-
struZnickych strojich a obréb&cich centrech. Z hlediska opo-
thebeni VBD je nejlep3f pouzft povlakovand VBD, nebo¥ maji

aZz 2x mendi opotrebeni nes nepovlakované VED,
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5el Konstrukdni prvky vrtaku

Vvrték s VD-SK Je kxonstruovan pro tyto hlavni poZadavky:
- maximélni hloubka vrtéani je 2D,
- pouziti pro hrubovaci operace.
Néstroj Jje celistvy, je vyroben 2 jednoho kusu materiélu
obrabénim. Z divodd matematického FeSeni vypodtu ndstroje Je
vrtdk rozdélen na jednotlivé konstrukdni prvky (obr. T).
Jsou to:
- upinaci &4st t&lesa néstroje (poz. 1),

- t&leso Pezné t&sti néstroje (poz. 2),

dast t&lesa néstroje pro piivod chladici kapaliny (poz. 37,
- 14ko pro uloZeni vné&jsi VBD (poz. 4),
- 18&%ko pro uloZeni ynit¥ni VBD (poz. 5).

T&leso vridku je vyrobeno z jednoho kusu materiglu obrébé-

nim. Sk1l4dé se z Pezné g4sti, na které jsou vyrobena luZka
pro uloZeni VBD nebo kazet s VBD, které se pouzivaji pfi vr-
téni v&tdich priméri. 04 Pezné &asti po upinaci &ést Je té-
leso opatfeno dréskemi pro odvod t#{sek z mista TFezu. Drézka
mé¥e byt pfiméd nebo Vv mirné Sroubovici.

Na Pezné 4sti ndstroje jsou uloéény VBD. U vrtékd mendich

prtémérd se pouzivéd 1 BD ulozend v 1liZku, které je vyfrézovano
v t&lese nastroje. Vrtdky vétdich prémdrd jsou osazeny 2,3

i 4 BD, to zévisi na velikosti priméru néstroje. BD jsou ulo-
feny také do vyfrézovanych 18sek. Mi%e se pouZit téz kazetové
provedeni. To umozhuje nastaveni fezné geometrie formou vy-
ménnych kazet. Lze ménit i vrtany prumér v urditém rozsahu

nastavenim vn&jsi kazety s VBD na urdity primér vrtaného ot~

vorue.

Upinaci &4st nédstroje se rozliduje podle toho, zda mé vrték

pii prdci rotovat nebo stét a rotovat obrobek. Pro rotujici
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obr. 7
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provedeni je pou¥it Morse kuZel nebo Iso ku¥el. Pro stojici
provedeni je pouZit bud primo vdlcovy drik, nebo vélcovy drik
s dvéma rovnobdZnymi ploSkami. M&Ze se pouzit i specidlni
vdlcové redukce s dvéma rovnob&Znymi plodkami urdend k nasaze-
ni na Morse kuZel.

Chladici systém je nutny ani ne 2 daévodd chlazeni VBD, ale

z dtvodd vytlalovani ti¥isek z mista Pezu a z draZek v télese

vrtdku. Rezné kapalina Jje privéadéna do nistroje osovym otvo-
rem nebo otvorem kolmym na osu vrtédku pred upinaci &ast pres

specidlni krouZek. Tento krouZek Jje 2z plastické hmoty a utés-
nén O-krouzky a upevnén dvéma pojistnymi krouZky.

5.2 Popis programu

5.2.1 Oznadeni a rozmisténi konstrukénich prvkd na vykrese

PPri sestavovéani programu pro kresbu vritdku s VD-SK jsem
vychdzel z neokdtovaného vykresu vrtéku. Cely vykres se sklé-
dé z né&kolika fézﬁ a pohledd, které jsou nutné pro uplnou vy-
kresovou dokumentaci pro vyrobni oddé&leni. Podle toho jsem
provedl 1 rozd&leni celého programu pro kresbu na d1{1&i pro-
gramy Jjednotlivych Yez a pohledld. Toto rozd&leni bylo zéro-
veh vyhodné jak z hlediska délky samotiného programu a tim
i d&rné pasky pro Digigraf, tak i z hlediska pfehlednosti pro
odladovéni programu. Na obr. 8 je znazornéno rozd&leni vykre-
su na dil¢{i celky.

d{13{i celek plocha celku x . y /mm/

B... . pohled "F" - pohled na

hrot vrtdku ze strany

vn&jsiho ltZka pro BD 300 x Al
C + « « o pohled "E" - pohled na

hrot vrtéku ze strany

vnitfniho 1luZka pro BD 300 x Al
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D . o o o €2 p-B - pPidny fez

yrtéken V mist& otvoru

pro privod chiladici

kapaliny 120 x 100
E o « o o F€Z H-H - Tez ynit¥nim

1a¥kem pro BD 150 x 130
F o o « o T€2Z J-J - fez vnéjéinm

1a%kem pro BD 150 x 130
G o o o @ pohled ng® - pohled na

hrot vrtéaku zepredu A2 x A2
. X . . » o pudorys vridku 360 x 120
Y . o o o DArys vridku 360 x 120
H e o o o poznamky 220 x 284
7 4
/ Y
/ > v
F // §
/
/
® ’ v/
v ,
F / H
G /
// razitko

obr. 8

Rozméry Al a A2 jsou variabilni rozmery d{1&ich blokd B, c
a G.




]

Al
A2

TY1D2 x 5 + 80
TY1D2 x 2 + 80

Program a rozdéleni dildich celkl je vypracovédn pro primér
vrtédku 42 mm. PPi préméru mend3im zlstdvd rozdéleni jednotli-
vych celkt stejné, u vétdich primért ale dochdzi ke zvétSo-
véni blokt B, C a G podle variabilnich rozmérd. Musi tedy
dojit ke zm&n& v uspoiddéni jednotlivych blokd na vykrese
a formét vykresu se bude mé€nit na prodlouZeny formét.
Pro rozlideni kresby jednotlivych konstrukénich prvkl
v programu jsem zavedl ndsledujici oznaleni:
o J - KLM - N
J .. . . oznadeni{ celku na vykrese (viz. obr. 8)
K.. .. oObecné znadeni celku
K=1... . narys
K=2.. . . pidorys
K=3. .. . pohled
K=4.. .. lez
L ... . urdenf mé¢Fitka (&islo uddvéd zvdt3eni)
M -N. . urdeni jednotlivych konstrukénich prvka
0l -FI¥l . . . . stopka vrtdku
02 - HYl . . . . hydraulika
-03 -TYl .. . . té&leso vrtiku
04 - SY2 . . . . vnit¥ni 1iZko
05 - SY1 . . . . vnéjdi laZko
06 - HB e o o « vrtédni pro chlazeni
Priklad oznalovédni v programu:
C - 3504 - S5Y2
- pohled na hrot vrtdku ze strany vnit¥niho liZka v méritku
5 : 1, konstruk&ni prvek =~ vnitrni 1ldZko.




5.2.2 Souradné systémy jednotlivych konstrukdnich prvka

KaZdy di1&1 blok se sklédd z ndkolika konstrukénich
prvkti. Pro kaZdy konstrukéni prvek platl urdité zdsady pri
kotovéni. PFi vypo&tu jednotlivych urdujicich bodd na obrysu.
Jjsem tedy vychézel z konstrukénich zékladen jednotlivych
prvkd a bral jsem také piri vypoltu ohled z hlediska ne jvyhod-
néjs8i kresby. Do zvolenych bodl na konstrukdni zdkladné jsem
umistil d11¢{ sourfadné systémy konstrukénich prvkd. Nédvaznost
mezi konstrukénimi prvky pri kresbé je programové zajisténa.
Blok B - 35 (pohled na hrot vrtéku ze strany vnéj3iho ldZka)

se skléddé z téchto konstrukénich prvki:
B ~-3503-T¥1 . . . . t&lesa vrtéku
B - 3504 - SY2 . . . . vnitfniho 18Zka
B -3505 -SY1 . . . . vn&jdiho laZka

Unisténi jednotlivych soufadnych systémi je na obr. 9.
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Souradny systém X1y Y1 jsem umistil do osy vrtédku z hlediska
vyhodného vypodétu souradnic, protoZe se jednd o rotadni sou-
g4st. Souradny systém X5y Yo tj. systém u vné€jSiho 1ldZka pro
BD, je umist&n na konstrukéni zékladnu ld%ka. Podobn& Jje tomu
i u vnit¥niho 1léZka. Umisténi téchto systémd je vdzdno polo-
hou BD na vrtdku. U vnéjSiho 1ltZka Jje to vdzdno na priémér
vrtéku, u vnit¥niho liZka je to zase pPesazeni BD pres osu
vrtaku. Jednotlivd posunuti a otodeni soubadnych systémd jsou
pfi kresbé& programové zajidténa.
Blok C - 35 (pohled na hrot vrtdku ze strany vnitfniho 1GZka)
se sklédd ze stejnych konstrukénich prvkl:

C -353 -TY1 . . . . té&lesa vrtédku

C - 3504 - SY2 . . « « vnit¥niho 1ld8Zka

C -355 -S8Y1l .. . . vnéjdiho 1ltGZka
Soufadné systémy pro jednotlivé konstrukéni prvky jsou umis-
tény stejné jako u bloku B - 35.

Blok D - 41 (pfidny rez vrtdkem v mist& otvoru pro piivod

chladici kapaliny) se sklédéd z tolerované vélcové &ssti pro
upnuti hydraulického krouZku a vrténi pro privod chladici ka-
paliny do vrtéku. Umisténi souradnych systémi je na obr. 10.

obr. 10
Souradny systém Xy, ¥p Jsem umistil do osy vrtdku, protoZe se

jednd o rotadni tvar. Pro okotovéni jsem tento souradny sys-
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tém otodil o dhel (HAL - 90°), abych m&l umisténi k§t v pra-
vouhlém soui*edném systému.

Blok G - 32 (pohled na hrot vrtdku zepiedu) se sklddé z téch-

to konstrukénich prvkia:
G -3203 - T¥Y1 . . . . t&€lesa vrtaku
G - 3204 - SY2 . . . . vnit¥niho 1l&Zka
G - 3205 -SY1 . . . . vnéjdiho 1l8Zka
Unisténi jednotlivych souradnych systémlG pro vypodet Jje na

obr. 11l.

obr. 11
Souradny systém Xy, Y7 Je umistén do osy vrtdku. Je tam umis-
tén proto, Ze téleso vrtdku je rotadéniho tvaru. Soutadné sys~
témy pro vnit¥ni a vnéjdi 1ldZko jsou umistény jako u bloku
B - 35.
Blok X - 21 (pldorys vrtaku) se skl&édd z téchto konstrukénich

prvki:
X =-2101 -FIYl . . . . stopky vrtdku
X - 2102 - HYl e e o

hydrauliky
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had 2103 TY]. e e o @ téleSa Vrtéku

2104 - SY2 ¢ o o o vnitfniho 1liZkae

L
t

- 2105 - SYl e o o & Vnéjéiho 1&21(3
X - 2106 -— HB « o o o vrténi pro chlazeni

Unisténi jednotlivych souradnych systémi je na obr. 12.

| N\ ﬁ L

A &>

obr. 12
Souradny systém X1s Y1 je pro vypodet a kresbu stopky. Fro-
tofe se jednd o rotadni tvar, je poldatek umistén na osu V-
tdku. I pro kresbu hydrauliky Jje zachovén stejny pocétek,
jenom souiadny systém X5y Vo je proti ptvodnimu otoden o
180°. Soutadny systém x5, ¥y Je umistén do Spidéky vrtdku.
V tomto soubadném systému je kresleno téleso vrtédku, vnitrni
i vn&js8{i laZko pro BD a vrténf pro privod chladici kapaliny.
Pro vdechny tyto konstruk&ni prvky jsem volil jeden soutadny
systém, protoZe se zde jedné o nézorny obrézek pro umisténi
jednotlivych konstruk&nich prvkd na vrtdku. Detailni zobra-
zeni jednotlivych konstrukdnich prvkd je totiZ provedeno
zv14a3¥.
Blok Y - 11 (nérys vrtédku) se skl4dé ze stejnych konstruk&-
nich prvki. Umisténi a ototeni soufadnych systémi je shodné
s blokem X - 21 (ptdorysem).
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5.2.3 Vlastni programovédni pohledd a konstrukénich prvka

Vlastni program pro kresbu vrtdaku je tedy rozdélen na
nékolik diléich programi, a to z hlediska Jjeho délky a tim
i délky deérné pasky, ale i z hlediska piehlednosti p¥i odla-
dovani jednotlivych programti. KaZdy program se skl&dd z né-
kolika &asti:

dvodni (deklarovédni jednotlivych proménnych),

vypocdet souradnic uréujicich bodi,

pfirazeni do poli,

vyvolavéni kreslicich podprogrami,

- zévérednd (zadédni &iselnych hodnot pro prom&nné).

Pri vypodtu jednotlivych soufadnic urdujicich boda jsem vy-
chdzel z predem urdenych soufadnych systémi pro kazdy kon-
strukénf prvek zvld3¥, tj. politéd se zde s uré¢itym posunem

a natolenim souradnych systémi. Tyto vypo&tené hodnoty jsem
nejdrive prevedl na setiny a je3t& zndsobil méPitkem. Potom
jsem prevedl tyto hodnoty z REAL na INTEGER. Podobnym zptso-
bem jsem pfipravii hodnoty posunuti souradnych systémi a po-
lomért. V3echny hodnoty jsem uloZil do N-prvkového jednoroz-
mérného pole.

Pri vyvolévéni kreslicich podprogrami jsem jako skutednych
parametrd pouzil Jjednotlivé indexované proménné z priprave-
nych poli soufadnic A a B, posunuti D a polom&rd& P, dédle jsem
pouzil jako skutedné parametry u né&kterych podprogrami N-prv-
kové jednorozmé&rné pole. Tyto pole jsem si dodatednd urdil

a deklaroval pred vyvoldvacimi kreslicimi podprogramy.

Takto vypracovany program jsem nadéroval na d&rné Stit-—
ky a odladil na poditadi. Z poditade jsem dostal ddrnou pés-
ku jako ridici medium pro Digigraf. Také na Digigrafu bylo
nutné jednotlivé programy odladit a p¥{padné chyby opravit.




Program VRIB

Tento program kresli blok B - 35, tj. pohled na hrot
vrtéku ze strany vnéjsfho 1ldZka. Souradné systémy pro vypo-
et jsou rozmistény podle obr. 9. Soubadnice urdujicich bodua
jsou poclitany postupné pro kazdy konstrukéni prvek zv1s3t.
Na celém obrézku je zapotiebi urlit celkem 154 souradnic, 5
poloméru a 4 posunuti. Na kreslicim stole Digigraf je pouZi-
ta hlava se dvéma pisatky. Fri kresbé& obrysu a kotovani je
vyména pisdtek programové zajisténa.

Ne jdtive se kresli téleso vrtdku pisdtkem &islo 1. Po
vym&né& pisatka se provéadi okdtovéni télesa. Nyni dochézi
k posunuti souradného systému pro kresbu vnéjéiho luZka. Opét
kresli pisdatko &islo 1 a kresli se obrys léZka. Po vyméné
prvnfho pisédtka se provéddi kompletni okétovéni vnéjdiho 1UZ-
ka. Po okétovdni opét dochdzi k posunuti soufadného systému
a ke kresbd vnitPniho luZka &arkovanou garou.

Program VRIC

Tento program kresli blok C =~ 35, tj. pohled na hrot
vrtédku ze strany vnit¥niho 1liZka. Soutadné systémy pro vypo-
et a kresbu jsou rozmistény stejnym zptsobem jako u bloku
B - 35. V celém programu bylo nutno spoditat 152 soufadnic,

5 polom&rd a 6 posunuti.

Nejdtive se opét kresli obrys télesa pisétkem &islo 1.
Potom dochdzi k vyméné& pisétka a pisétkem gislo 2 se provadi
okétovéni tdlesa, &erchovanou carou se kresli osy a carkova-=
nou darou neviditelné hrany. Dochézi k posunuti soutradného
systému a ke kresbé vnéj&iho ltZka carkovanou ¢arou. Po daldi
zméné soubadného systému a vymeéne pisédtka dochézi ke kresbé
vnitPniho ltZka. Nejdfive se kresli obrys ltZka pisdtkem ZCis-

Jo 1 a potom pisétkem &islo 2 kompletni okbtovéani liZka.
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Program VRTD

Tento program kresli blok D - 41, tj. pricény rez vrtakem
v mistd otvoru pro privod chladici kapaliny. Soufadné systémy
jsou umist&ny do osy vrtdku. Pro kresbu tohoto Fezu je spoli-
tdno 57 bodl na obrysu a 4 poloméry. Dédle jsem spoclital ome-
zujici obrazec pro Srafovdni rezné plochy. Pro dostatelné
omezeni jsem volil 39-thelnik. Na kruzZnici je provedeno dé&le-
ni po 100, ostatni je po rovnych &arach otvoru.

Ne jprve se kresli pisédtkem &islo 1 obrys, potom po vymé-
né pisdtka soulfadné osy. Po otoleni souradného systému o thel
(HAL - 90°) se provédi okdtovdni Pezu a potom vySrafovénd
rezné plochy.

Program VRTE

Tento program kresli blok E - 4504 - SY2, tj. vnitrni
1l4%ko pro BD. Na celém rezu bylo zapotrebi spolitat 84 sou-
fadnic urdujicich bodt. Ddle bylo treba urcit mnohouhelniky
pro 3rafovédni roviny rezu. Tuto plochu bylo nutno rozdelit
na 2 &4sti, protoZe rovina fezu je pFerulena otvorem pro
Sroub k upevnéni BD.

Nejdrive se kresli tvar l&éké‘pro BD, potom po vyméné
pisédtka se kresli osy a kOty. Nakonec se 3rafuje fezné plo-
cha, nejdrive levd &4st a potom pravé.

Program VRTF

Tento program kresli blok F - 4505 - SY1, tj. vnéjsi
1G%2ko pro BD. V celém programu je spolitédno 81 souradnic
uréujicich bodt. Podobné jako v programu VRTE jsem urdil
omezujici mnohodhelniky pro 3rafovani rezné plochy. Postup
kresby Jje stejny Jjesko u programu VRTE,

Program VRTG

Tento program kresl{ blok G - 32, tj. pohled na hrot
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vrtédku zepiedu. V tomto pohledu je nakresleno rozmisténi 1la-
ek pro BD na vrtéku. Bylo zapotPebi spoditat na obrysu cel-
kem 112 soubadnic urdujicich bodt. Rozmisténi soufadnych sys-
témt pro Jjejich vypodéet je na obr. ll.

Ne jprve se kreslf t&leso vrtéku. Po vyméné pisdtka se
kresli soufadné osy a okdtovdni t&lesa. Po zméné soufadného
systému a vymén& pisdtka &islo 2 se kreslf{ wvnitfni 1lGZko pro
BD. Po vyméné pisatka a vyvoldni podprogramu pro kresbu Ear-
kované dary se provéddi kresba otvoru se zdvitem pro upinaci
Sroub. Po dald{ zméndé druhu pisdtka se kresli osy otvorid. Fo
dokon&eni kresby vnitPniho liZka dochdzi ke zméné polohy sou=
fadného systému a kresli se vnéjs3i 1lGZko stejnym zptisobem ja-
ko vnit¥ni.

Program VRTX

Tento program kresli blok X - 21, tJj. pidorys vrtdku.
Pro kresbu vsech konstrukdénich prvkl bylo tieba spoditat 136
soutadnic urdujicich bodl, 4 polom&ry a 2 posunuti. Poloha
souradnych systémd je na obr. 1l2.

Ne jprve se kresli stopka vrtédku. Pro jeji kresbu je po-
uzito podprogramu pro zrcadlové otoleni kresby kolem osy y.
Po zm&n& pisdtka se provadi okétovéni stopky. Po okdtovéni
se vyméni pisétko a oto&i cely souradny systém o 180° a kres-
11 se &&st vrtéku pro upnuti hydraulického krouzku pro pri-
vod chladici kapaliny. Po zm&n& pisétka se provadi okétovéni.
S deldi vymdnou pisdtka & posunem souradného systému do 3pid-
ky vrtédku se provadi kresba t&lesa IFezné ¢dsti vrtaku. Potom
se kresli dréZka pro odvod tiPisek. Se zménou pisatka se pro-
vede dokondeni okdtovdni a nakresleni osy vrtéku.

Program VRTY
Tento program kresli blok ¥ - 11, tj. nérys vrtéku. Po-
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loha souradnych systéml je stejnd jeko v programu VRTX. Cel-
kem bylo treba vypoditat 129 souradnic urdujicich bodd, 10
poloméri a 2 posunuti.

Stopka a hydraulika se kresli stejnym postupem jako
v programu VRTX. Po zméné& polohy souradného systému do Spié-
ky vrtéku se nejprve kresli té&leso vrtéku, potom dréZky pre
odvod trisek, vneéjs{i 1liZko, vnitfni 1dZko a po zmén& pisdtka
dira pro privod chladici kapaliny. Konstrukéni prvky vnéjsd
a vnitrni 1ldZko a dira pro privod chladici kapaliny jsou
kresleny dohromady s té&lesem vrtdku, protoZe se zde jednd
0 ndzorny obrézek o usporddani téchto prvkd na vrtéku. De-
tailni rozkresleni jednotlivych prvkd je provedeno zvlss¥.

Program DRSN

Tento program provddi kompletni popis vykresu. Nejd¥ive
se provadi kresba rémedku vykresu. Potom se kresli znadky
drsnosti s konkrétnimi hodnotemi drsnosti povrchu, které mé
byt dosaZeno na jednotlivych konstruk&nich prvcich. Nakonec
se provddi vyplné&ni rohového razitka a napséni pozndmek do
bloku H (dle obr. 8) na vykrese.

6o Ugravx pro gramt
6.1 Rozmérové zmény

Upravy v programu mohou byt rozmérové nebo tvarové.
Rozmérové zmény jsou programové zaji¥tény v programu. Program
Je vypracovén jako obecny vypolet a jednotlivé rozmdrové
zmény jsou v ném zajidtény. Zméni se jen vstupni data pro-
gramu v zévislosti na matematickém vypodtu nédstroje pomoci
pocitade /1/. Napf. pifi zmén& velikosti britové destidky
zGstdva okdtovédni lazka stejné a dojde jen ke zméné polohy

souradného systému. Toto posunuti je v programu programova
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zajidténo.
6.2 Tvarové zmeny

Tvarové zmény S sebou pfinééeji pfepracovéni gasti pro=-
gramue Jednotlivé konstrukeni prvky Jjsou V programu oznadeny
kbdovou kombinaci & jedte glovnim popisem. Do jde-11i ke zméneé
tvaru, musi se pfisluéné t4st programu S vyvolanymi podpro-
gramy pro kresbu vyJjmout ven. Ze skutelnych parametrﬁ vyvo-
1aného podprogramu S€ urdi souradnice a pole a tim dostaneme
prisludné nodnoty, které musime opravit. Na zménéném tvaru
opét spoditéme soufadnice urdujicich bodt, priradime je do
poli a napiseme kreslici programe. Tekto zhotovené tyi dasti
vlozime zpé&t do piisludnych mist v programue. Program nechéme
spoditat z dérnych $t{tkt na poditalie Jako vystup dostaneme
dsrnou péasku, kterou potom ovérime na kreslicim stole Digi-
gref. Tekovéto zm&ny mohou byt napf. zéména kuZelové stopky
za valcovou, drézky pro odvod tifisek mohou byt v mirné &rou-
bovici nebo se mtaZe pouzit trojﬁhelnikovych BD misto ¢tverco-
vych (tim se zméni tvar 1lGZka, ale vypocetl se bude provadeét
ze stejnych souradnych systémd jako u %tvercové BD) atd.

7 uvedeného je tedy patrné, Ze rozmérové zmény Jjsou za<
jistény pro gremove zménou vstupnich dat. Tvarové zmeény Ssou=
viseji nérodéngjéim zésehem do programu a pfepracovénim Je-

ho urdité désti.

T o Hodnoceni & zZAVET

Ukolem mé diplomové préce bylo grafické znézornovani né-
stroj& pomoci potitace. Jeko jeden z diléich Ukold bylo vy-

pracovéni programu pro kresbu vrtéku se dvema vyménitelnymi

britovymi destickami ze slinutého karbidu. Tento progrem na-




vazuje na diplomovou préci "Névrh konstrukce vrtdku s vym&-
nitelnymi britovymi destickemi z SK", ve které je vypracovan
program pro vypolet vrtdku. Z téchto hodnot jsem vychdzel
pri sestavovani kresliciho programu. Cely program Jje vypraco-
vén pro rozsah priméru vrtdku 30 - 60 mm, vrték je se dvéma
vyménitelnymi BD a dréZky pro odvod trisek jsou primé.

Prinosem mé diplomové préce je automatické sestavovéni
uplné vykresové dokumentace. V dal3i dob& bych doporudoval
vypracovat dal3f variantnf &dsti programu, aby bylo moZno
zhotovovat vykresovou dokumentaci pro 8ir$i rozsah tvard Jjed=-
notlivych konstrukénich prvkt vrtdku. Jednd se zde o pouZiti
tro juhelnikovych BD, drdZky pro odvod t¥isek v mirné Sroubo-
vieci atd.

Zavérem bych cht&l pod&kovat s. ing. Proadkovi a s. ing.
Kvapilovi, Csc. za odborné vedeni a cenné pfipominky pri vy-
pracovani diplomové préce. Déle bych cht&l podékovet s. ing.

Stranskému za piipominky pii zpracovéni programu pro kresle-

ni na kreslicim stole Digigraf.
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Seznam pouZityeh zkratek:

BD - britovéd desticdka
SK - slinuty karbid
VD-SK - vyménitelnd britovéd destilka ze slinutého karbidu
JSEP - jednotny systém elektronickych poditadd
CAD - konstruovédni pomoci poditace
, CAM - modelovani pomoci poditade
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Seznam priloh:

priloha ¢&. - program VRIB

priloha &. - program VRIC
priloha &. - program VRID

priloha &. - program VRIE

pfiloha &. - program VRTG

‘ pi{loha &.
priloha &.

1
2
3
4
ptiloha &. 5 - program VRTF
6
7 - program VRTX
8 - program VRTY
9

pfiloha &. - program DRSN
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