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skla¥skych a keramickych stroj@

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

pro Romana Cidvrasghos

obor 23-17-8 Konstrukce stroj& a zatizeni

Vedouci katedry Vdm ve smyslu zdkona &. 172/1990 Sb. o vysokych
Skoldch urcCuje tuto diplomovou préci:

Ndzev tématu: Parametrizace sloZitych tvard specidlnich
sklenénych kamen@ v systému CAD/CAM pomoci
programu EUCLID-IS

Zasady pro vypracovani:

V dnedni dobé& je provadén navrh slozitych tvard vétSinou
ruéné pomoci rdznych modelovacich technik a materiald dreva,
. kovu, sadry apod. Dochdzi vsak k neumérnému naristu Casu a na-~

kladd.

S nastupem vypoletni techniky a vyspé&lych CAD/CAM systémi
se objevuje moZnost tyto operace ulehlit a podstatné urychlit,
Vznikd moZnost modelovat jeden vzor, ktery lze parametrizovat,
vytvofit rfadu a prevést vysledek pfimo do vyroby na NC strojich.

Okolem diplomové préace bude:
1. Sezndmit se s programem EUCLID~IS na stanici SGI.

2. Provést rozbor parametrd vybranych tvar@ slozitych sklené-
nygh vyrobk& s ohledem na parametrizaci.

3. Navrhnout postup zplsobl parametrizace vybranych tvard.

4. Na vybraném prikladé dokumentovat pouziti parametrizace
. s rozvinutim Fady vyrobkd se sledovédnim navaznosti NC

vystupu

WPSOKA $KoLa sTRoL 4 Ty )
Univerzitni krihovna 1 A sy
Woron&iska 1329, Liberec § e {}

PSC 461 17






B

VYROBA SELENENYCH RAMENI]
.1 'TYAROVANT

[ES]

i
[EY)
[ |
(o
LA¢
e
=
e
e ¥
[ ]
<
iy
=
e

1)
W
|
i
A
g
I
o
=
b=q,
!
-
e
e
= 4
]
e
o
= 4
=
=
famd |

W

{5
g e
]
=
3
e
15
i’ :
o
o)
=
i
(@]
=
e
=
f=dx

W

vl
.4 PARAMETRIZACE VY EUCLIDUD . . ... _.... ........

)

PARAMETRIZACE DANEHO EAMENE . . . . . .. . . . ...
4.1 ROZBOR ZAKLADHNICH PARAMETRI

4.1.1 ROZROR TVARU PUDORYSU . . ... ... .......
4.1.2 ROZMISTENT FACET

4.2 PARAMETRIZACE DANEHO OBJEKTU . ..............

- I e e R R e e e e T e R e m el e e i e o

ol e

12
12
14
17
18
19
20

50



 v¥roby sklen%nych kameni vyrib

=zahvvi Lalo d!OIGMPwé prica,. Cile
=1
eatalogh stavajicich:kaEERu

: SGI THDIGO americks firm
| nce byl pouZit CAD/CAM modul E!_!CL_}}_—-IS francouzské

hospodiPsted Podle Lyph findlnich
skl afsky ﬂwﬁmy”1 rozdélit do ndkolika

Ta oblast skli¥ské v¥roby, jeZ se =aby

biZvlerie, je charakteristicks
Jablonce n N a Zeleznéhc Brodu
vyroba biZulerie bohatou tradici a i

v

zZejiména  pro

hlast skl1i8¥ské udroby palP®f k tradi&nim chorim naZeho

vyrobk niiZene.

=4kladnich obhlasti.

4 vyrobou sklen&né
region

V této ohlasti m5

v soufasnosti =de v

- tomio choru dopd&nd plisobi{ Fada spolefnosti.

Po p¥Fechodu naSeho hospodi¥fstivi na principy fréni

ekonomiky se vuvrohcoi

musel igp¥ izplscobit no vem podminksm .

Fatal soufasné obdohi ie aharakteristické soustavné
zuyyvSovani konkurence v oblasii  primysliové wgFroby.  3&-
strany =z=adkaznika je poZadovina =stile vBLE] kvalita
verobkli 2 na druhd strand  de Sﬁaha =kracovatlt jejicﬁ

pondkud prétich&dné_

pozadavky =3kaz=nika musi reagoval zkricenim doby me=i
ideovym navrhem = v¥rochou danédho vvrobkn, Jednim
= moinych Fefeni ie =avidEni ‘Lak zvaﬂ?ch
CﬁﬁhieChnélogii (pocitaZen podporovansd iﬁﬁen?rské'
Zipnnosti) do vFroby. :

Oblasti vyrohy sklenSné bhiZuterie, a

e

#

nyvch a.

to zejména oblasti

. PRECTOSA, se

price je ukidzmat jednu

= moSnych cest, kters by mZla z=efekitivnit prici nivrhife

= = -

ronstrukidéra pfi v¥voii novych Lyph

= mt‘aﬂﬁu

- ~yYrobu malkirskich forem.

Pvéce bv}a' Eﬂée na wvvkonndch g

af
TLICOH GRAPHICS

v¥robki, &i tvorbs

névaznqgt na_'ﬂC

‘%
ickfch s&aﬂzcich

Po softvaroved

Soufsist{ tcholo systdému je bLak

svany paramelricky =phsob modelovédni, kiery je vhodny
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2. VYROBA SKLENENYCH KAMENI

V¥robu sklendngch kameni je mo®né roz&lit do ndkolika
zdkladnich etap. V prvni fazi je Lo tvarovani resp.

mafksdni, po ndmZ nasleduje broulent, lesténi, popP.

-

similizovani kamene.

umimre proces udéleni poZadovandho tvaru

-3
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roztavend viskozni sklovind. Vyroba kamend spadé._do
skupiny, kde ie kone&ny tvar vylisku din sklovindg ctlskem
tvarovaciho nistroje (formy). Eone&ny Lwvar je pak fixovin
=vyZenim vwviskozilty skloviny | odvodem tepla formou. Ce!ﬁ%
tento proces se ﬁaz?vé maltkdani.

JestE v ophdohi krdtce po druhé svdtové vilce se tento

proces providél wvyhradng rudnéd a tbto pomoci tak =vanych
matkiarskvch klesti, na iejichZ konci je umisiéna

dvoudilna forma (kaplik). JesLl& v soufasné dobé_sé celd

Fada verobkl maXksi timbo zplischer, a Lo =zeiména vylisky

‘vELEich ro=m&r1 a kameny, od kterd$ch je vyZadovana vysoka

jakost . ?asttpem Fasu dochidzelo k¥ postupnému ulehfovani

m
o
w
i
]
M

LEZké prace »
2 automalt de voroby, Podle principu je miZeme yozd&Elil

do dvou =z=dkladnich skupin(brokovi, bezbrokovad), a ty pak
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icstEd podrobn

Broufen? ie proces, p¥i kierédm dochaz=i k rechanickému
opracovani povrchu polotovaru, &im= dochidz={ k =vyra=nini

jeho gptggkéch vilastnosti, U skienfnych kameni je tento

prﬁces' charakteristicky pro v¥robu a zu¥raznéni plosek

zavadénim maﬂkarsk?ch nalcautﬁlatﬁ-*



na povrchu kamene (tzv. facet) . &
Podle konstrukce nhZene tyto brousici zafiz;gi
ro=ddlit na stroje = vidlcovym brusem a brousfici stroje
= plochye bhrusem (hladinéfské brusky) Valcové brusky.sg
pouzivaji =ejména u v¥robki menXich rozmdrfi, kde je
odchylka vilcové plochy « od  idedlnd rovinné LEREE
”zaHEdbaLelnﬁ_ Hladina¥sks 'brhsky se pak pouZivaji pro
'fbrouéeni vyrobkii, na které dsou kladeny vysSSi poéadavky-a

Pro vyrobky véELZ{ch rozmérfi, jako jsou nap%iklad=1ustrové.

50v§5y_ BrouSeninm == té=  odstrafivif prﬁlisky. které
vznikaji u brokového ma®kini f{tz=v. brok). Brok se

nejdBfve nahrubo ozele a polé dJe kémpn dabruéovén-
- nadisto, coZ miSe byt providEno dvima zpusoby Je to bud
takzvanéd ploSkovini, kdy e brouSena jedna nebo v1cﬁ.

llfface# tak, Ze= v konedném efskbtu do}de 'k _uplnému

- _odbrouZeni broku.Druh$m =piscber je bLak =vané seimovini,

coZ je postup, pRi klerém je piimo odbruSovan po obhvodu , 

- o -
vazanym nebo volny

3z¥kamene, kters je. providiEneg  viz=ntmi

VyhrouSeny, vylestEng 2 vyiistEny = _
takgﬁf dokonaly  opticky  efzki, jahé doh¥e vvhrouSeny
: q npﬁtﬁuwg so
I';_chwaﬂenouf
- na spédni.
kierfm se

=6 nazmyva

(0






DEleni kamenfi m0iZ%e byt providine = ndkolika riznych

hledisek. Zakladn{ ro=d

e

leni lz=e provést podle Lvaru
phdorysu. Ten mdZ%e byt sloZen = vghradn® obloukovgch

segmenti, coZ jsou napiiklad:

sa

nebn = p¥imkovdch segmentt
: - stwverec
= Obdélnik
—-kesoéﬂverec:
i _ - kpsodélnik _ i
ﬁaléi_ pudorysy 'mchgu.. vznikah komhinaci' kruhovﬁch ;ﬁﬁ
pfimkovich segmentii. S
. Dale pak fZeme dAB1it  tento séétimenh podle itoho,
:féstli' jsou kam““y faceloviany jen = djedné strany;
;£AE =Zvans 3edﬂ05tréﬂné kameny, a potd jécu" to kamen?

rarovand i spodni strana kamene .

L§ L

ocbhoustrand, kde je Ls

stnost i 39 =pusob F&cntgvhnz, ktery

o] 4%2"

- DalZi dfleZitou vl
- me wvelkocu mirocu podili na koneZném _Gpt;ckem' efekbin

-~ wyrobku. Ye vELEIinS p¥ipadll je postup tvorby dan uritou

"?favidelnasti o rozmisteént facel {kromZ tLak =vanvch 0
fantazijnich ka menfi), a Lo =eiména bLak, Ze facely leZi na

ZPGVVPHu n-bokehg

3 : : _ _
| KaSds kimen mfi%eme popsat krom& tvaru pidorysu je3tE

L

"aasglmg- =4kladnimi parametry. Jsou to jeho podélny a
pFiZny ro=mSr, jeho veika, ihel sklonu =&kladni facety a
krétnugt; Ta udavd kolika jehlany je F cefovan3 hvcfeﬁﬂ*
_(iSou..Ls  §ednokrét§é, dvﬁukréiné = i ekraiﬁ§lkameny,

kieré mohou pFechdzet v perly).

7 hledistka LkoneZného zuSlechPovdni (L3, broufSeni,

i

'iééﬂéﬁi}_ mliZeme ameny Az1it podle tcho,_zdar}i jsou
;bﬁb&éény a le3tiZny v§6chny faceby (tak_zvané_celcbrusy,'

}_kéméﬁy- kbtersd se nejvice svin vzhledem pFibliZuji



privodnim kamentm) . Pak djsou to kameny, kde jsou

broufenim zvyrazndny jen nékteré facety a kameny

‘nebrouSené .

Jak je viddt podle pPedchoziho popisu, je oblast
rozd&leni a vytvireni katalogl vZech typl vyrab&nych nebo

: pripravovangch tvarti kamenfi pomdrnd sloZiti oblast.

Jednu  2 moZnost1; jak by bylo BmBoZno tuto oblast
. &astelné zjednodusil a zkratit Sas mezi v?vojEQ_.
'3 vy¥robou, se :snaéi nastinit tato diplomové préce.

: S?qéivé ve vyuditi integrovanych CAD/CAM systémi, zejména

. parametrizace.

SRe BT F



':procesﬁ, Jadrem LEchio systémfi isou bL=v. CAD/CAM systény.

3. INTEGROVANY CAD/CAM i

Jak potvrzuii posledni vyzkumy, price konstrukidra
rozhoduije = vice djak 80 % o uUspichu a realizaci vy¥robku
na trhu. Oblast konstrukce =zauiimi v priaméru 35-50 %

doby, kterd uplyne od nipadu ke =zholovenfi vyrobku a

pPripadd na ni znafnid $ist nikladh,

_Jednou = moZnosti, jak l1=e podstatnyr =plsoben
zefektivnit celou ¥adu pFedvdrobnich a vProbnich éinﬂﬂsﬂi
podniku, mezi n&Z pal¥i oblast konstrukce, je zavadéni
t=v. CAE-technologif {Computer Rided Engineering,

poditafova podpora inZenvrskdvch Einnosti) do vProbnich

& @

=t QBECﬁﬁ CHARAKTERISTIRA CAD/CAM

_Integrovah? CAD/CRM, jak nd=zev napovids, : vznikl

integraci CAD (Computer Rided Design), <oz jsou systémy

- podporujici konstruk@&ni &innosti a CAM systému (Compubter

Aided = Manufacturing), podporujici ocblast v¥roby

 zahrnﬁjici primé Pizeni NC techniky, roboll, mezioperad®ni

dopravy voerobkili, malteriilfly 2 navadi.

 HejdfileZit&js{ aharakter stikou integrovanych CAD/CAM

systémti je databize s L3mito vlastnostmi:

Pty

- plné itrojdimenziondln

1i=ovansi

- genbr:

o

(tp jest kaZdA =ména v geomietrickés modelu

v jednonm = pchledd Se odriZ2i do-
_ shgvajicich) e
- integrovanad _' :
.{Lato viastno=st umoZShnie éééjemgé
sdileni dat me=i jednotlivymi moduly

svsiémlli, coZ zZnamend odbourdni hranic mez=i
n

jednotlivymi odd8lenimi podniku)

Esel A L3



- funkci M(Se b¥t popsdna’

Zékladni vyhody aplikace integrovangch CAD/CAM systémh
iz=ouw:

- zkriceni v¥robniho cyklu y?rabku

- kratsi &as realizace vy¥robku na trhu

- sniZeni rozpracovanosti v¥roby

- omezeni meziskladl

- wysoksd kvalila wvirobki

- gspory pracovnich ploch _

- =zv¥Seni flexibility podniku

- ni%%1 celkové niklady

3.2 TEORIE MODELOVANT

s S e

Modely 2D a 3D (dratové, povrchové, objemové)
2  &-Lebhniky modelﬂvéni 1ze  vyu2it jen =a dfikladného
pochopeni  konstrukee geomeblrickgfch  kiivek a plocﬁ;
X kd?ﬁ Ltechnicks a ﬁpr0gram0vé vybaveni se vyvfji velﬁig."
:;rﬁchlé, =zakladni prvky metod Bodelovéﬂi 2ﬁstévaji:stejné,'
. Stavebnimi prvky koneZnéhé modelu Jjsou bod, GseZka,

. plocha, objenm.

1]
)

" Bod neba  urchol i ntita nulovéha'razméru definovani

. souFadnici (napf. X,Y,2). il | :

 f_éara je jednorozmSrni entita, kterid je rovni, nebo niSe
b?t ur&it?m zpliscbenr =z=akfivend. MiZe existevat 7 nékolika
TPodﬁbéCh;_'Hako pﬁigé Z4ra, kruhovy oblouk, elipsa,

parabola, hyperbocla, nebo  vyjadfuje tvar riznych

- explicitn® . ..... Goes = LD ERE oy
GO oienlfeitnd L0 gL ey, =) =0
i paraaehriéky_;-i;;.v,'x = =(i)

=g Ho [



Plocha nebo povrch de dvojrozm&rnd entita. MOZe -bgt
rovinnd, valcovd, kulovd, kuZelovd, nebo je plocha déna
o QaiemaLiékgu funkci n—béﬁa yadu. ; i .

._ Objemovy model jiZ vySaduje k popisu Lfgrb?mgfny_"
prostor. EaZ2d¥ hod LElesa, at u® se jednd o vrchﬂ!? bgd_

e
-na_hrané, nebo uvnit® t3lesa, je definovin soudadnici (X,

el By

. 3.2.1 EBIVEY

Rovinné kFivky mohou b?t popsdny ruvn:cem1 prvnlho af

druhého F&du. PRimka v Evmé XY miZ%e byl popsind

ﬂ*varem

 .?_:iax+b:f-

SR sméwnzce.

Lb prﬁ5961k s osou y';kv

; :}'e t,lD E?KP‘ fci L!li V}*’} é,df‘ﬂﬂl ve L Qaru P f( X} : 3
 PRikladem rovnice drubého. du mﬁze byt rovnice
o Gew2s y 2 e -0

" kde a, b jsou soubadnice _stfedﬂ'kruiniﬂe--a r je jeijf

'}ﬁnloméf; Je to iﬁ?liéi}ﬂf:?yﬁidieni Dalsi typy "DV‘HHYCth;u

'fkﬁ!vek j=ou elipsy, p&“abs v a hvynrbely

Jednﬂ uﬂhﬁ nvcﬂtcrové Vr;vka ie p@psana kuhacksu th

"ravn;ci‘ Pro popiszs e ﬂéjubcﬁﬁﬁjgﬁ ﬂaramatrlaky tvar:

Y = 2x13 1 but? + coxb o+ dy L§§. ..
.}" £y = Eiy.!;’rS = by%,—g * G;r‘t = dy‘ : o
=01) = 243 + BhotZ 3+ ozt ¢ dz

scuiniteleé,

ovlivhiujici tvar kFivky. t€<0,1>




Pro definovén{ pribihu  k#ivky nusi  bgl  urdenc g

BB initeln, Lo snascnd definovdni’ Bty bedl X, 2237
 prostori.  Tyio body bgvaj!l nazgvény “j&k@'ﬁidiei body - .-
_ kFivky. TFi nejpouxivanZjsi formy kubickych kﬁivék jé0u Lfnf

. Fergusonovy, Bezierovy a B-spline.

- FERGUSONOVY RRTVEY

Aon férﬁiiﬁﬂnﬂ"f}’. kPivky jsou poPsény dvEma koncovymi body
S RrergE e _a sm3rnicemi v t&chto bodech. Isou dény polohové vekt.ax’*y_:'_ :
‘ ey t&chto bodd a telné Uektﬂx‘}’ v LEchio bodech. Fergusuneva o

'-};* k§1vka ]e dana ravnlci

R(L) = F(L)G Fufttiﬂi+ F(t)g + FtLIR

hw polnhavv vektor kra}nich bodh kr:vky

' _!eﬂpé vektory 14 kra}nlch bodech

-polohev? vekiﬂr bodu kFfivky

parame ty:%f; :

i
T e

R(O)
<RI
. RID)

RC1)

il
fe]

i | il
sy

'Pﬂ: gﬁpr;-vach mahou byt vyjadfe il ét i i’"idi'g'i' pol'_yﬁag;}:, -

cterd vyhovuii zadanfe psd:mnzka_m

i e 31 way
FaCt) = 218 5 32
Fa(t) = t3 - 2t% +
Fa(t) = s _Lz




-  BEZIFROVY ERIVEY

Tato k¥ivka Fe dédna polygonem urZenym polohovimi

- vekbtory krajnich bodt jednotlivych segmentﬁdﬂezierova

kFivka je ur@¥ena rovnici:
BlL) = % P;iBinl(l)

R(L) ... polohovy vektor bodu kiFivky

P; .~ v Polohovy wekbtor krainich bodd jednotliwvych =
segmenta

Bin .... Bernsteinovy polynomy

Efivku je moZno mndifikdvat uréujicfni body. daného”ﬁj

polygonu.
- B - SPLINE
B*spiiné isou kombinaci pfedchi=zejicich dvou typd

. k¥ivek. Je Léz Stahoveﬁa 'étyfmi'ﬁidicimi.body,ale k¥ivka

'neprﬂchézi ﬁédn?m =z nich. Jednollive k#ivky se na sebe

mqhnu_ﬁavazovat_?ﬁekrytim Pidicich bodd. Oblnuk cbhecného

.”kubickéhg Coconsova B - spline je urden revnici:
- REYY = 176 E P;Ci; (L)
) : 1=1

R(L) ... polohov¥ vektor bodu kifivky

e TR polohovy wvektor Fidiciho bodu

unkee

oy

- Ci ..... Coonsovy bazové

Colt) = (1-t33 _
23 - 612 +4

Ci(t) = i
Gard) = -313 o 3?3 v 1
Ca(t) = 13



3.2.2 PLOCHY

- BIKUBICKE PLOCHY

Bikubické | plochy se vyznafujf stejnymi vyhodnymi
: vliastnostmi jako bikubické k¥ivky. To =z=namend, Ze kaZda
k¥fivka je def!navana uréfl?m poftem Fidicich bodq,

._qmern!ceml a j@j1ﬁh komh:naceml

- FERGUSONOVY PLOCHY : 5 e

- Fergusonova hikubickd plocha je =aloZena, ste}ne ]akDf:
k¥fivka, na komhinaci Fidi&ich bodi  a smdrnic. Celk&&
-éestnéct_ﬁdajﬁ o Lélo ploSe v sob& zahrnuje Sbyri rohqvé

bbdf,.asm Smérﬂié v t&chioc bodech. Zbylé &ty¥i hodnety se

lq:n§3fvaji jako vekbtory =zkrouceni. Tylo vektory'definujé

- wnitPek plochy tak, Ze urduji, jak se smSrnice m&ni podél

*:hréﬁy-' P{gqhy mohnu _ bﬁt.'éﬁehvéﬁeny“'.Zméﬂou Lécﬁta_._@?

'1?1de£1nicnzch bodl.

- BEZIFROVY PLOCHY

. Podobn& jako k#ivka, kterd je dana EtyFmi body, je
Bezierova plocha definovdna Zestnicti Fidicimi body.

ino
VY=niklsd sit¥ de sestavena =z &ar, _které se protinaif

'i“?_ééstnécﬁi bodech. 'Ty“:ivyﬁadfﬂji' hranice a vnibPek

 plochy. SloZené plochy =e napojuif tak, jake by byly

Tgﬁfﬁ?iéﬁé?éay,. = :éehéi- 'Plyﬂé. Ze  smivmice  '?10chu'
v hraniSnich kfivkédh'ausi'b?t.gteyne ' '

”:tvﬁg p}achy 3SGL §§¥U§enf na'existeﬁci Sestndcti

ik |
Fidicich bodd. Tak 3ako u B- spllne krivek, i =de plabi -

g



K BEﬂpﬂL710an§i§i%_p

to, Z2e plocha #Fidicimi body neprochdzi. Zrovna tak

1 sloZené rlochy vznikaif prekrytim #Fidicich bodf.

SloZend B-spline plochy jsou sice jen ?rvniha a druhého _

Fadu, pFesto jdmou mnohem hlad®%f ne® Be=zierovy nebo

Fergusonovy plochy.

2.2.3 ZPUSOBY GEOMETRICKEHO MODELOVANT

3D modely lze konstruovat nékol ika zdkladnimi

f11020f19M1

E neistarsim zpﬁsobum tvorhy BD modelu patbPfi konstrukce

_dratovych modeld. Uélvahel zadidvi souadnice bodi, khere

5pr0gram spoiuie p¥rinkovymi segmenbty, nieefkami a kruvhovgmi
'JQSEQMEnty Tim v=nika madé’ prostoroveho LElesa, kteﬂﬁk
'fvypadé, iako by byl sestaven = drétﬁ Nedostatkem je Lo

 53'_ u'.dratevych modeld neni moZEno zjlshlt  pl05né:"

A objemc & ndaje.

1§ L3ch progratovech 'systémﬁ, kters umo=hui kﬂhstrukéi

_"piech,_ je moZné wvytvirel povrchové modely. Neidiive éifn”'
. uZivatel nadefinuje 3dry a kPivky, = kierych budou
._koﬂstvuovény plachy Z takto vytvowenych p!och }e maéna
 5estav1L koneZné Lileso. : _ ; e :
.:Da!siﬂ zpisobem modelovidni jé.tvgrba Lzv. 0bjémc§§dhiff.
1modéiﬁ, Konefné L&Elesc Je sloZenéd = dilZich ijéktﬁgm

" Zasli  jednoblivgch obhiekifi se mohou odstrafiovat, Ilze

rota®ni tvary atd. SloZité modely

iy

konstruovatl pszmanit

‘se mohoun lwveFit pomoci jednoduchych primitiv. Objemove

”mﬁdélsvéni, rBaSe byl providine riznymi  technikaei.
a

L#{ tzv. metoda CSG a'metada BREP.

":_ﬁgtada 86 je =alof®ena na pouXili Bca?eaqu h_eperaci"'

se.ééﬁ!adnigi oshismovemi primitivy. Zikladem BREP metadv

- -

.“fef.zpracﬁvaﬂz existujicich meznich hran__véadﬁ p}gch"
- LBlesa. Tyviko Gs=Zfky a plochy musi b¥t orientovany tak,
o - aby tysPili  plainéd ohjemy. Tyto dvé metody =e 1isg taksd

we =zpfiscbu uchovéni _daL.IJaka nejispornEjsi zpisobh se

g



jevi =zZplisobh u metody CSG, ktery obsahuje umi: fépi
a.definice primitiv a Booleovské operace mezi imi

 Zpﬁsob uloZeni dat BREP ie mnohem mahu&néjéi,.chsahuje
vSechny vrcholy, hrany a pleochy. Velikost takové dalabize

je pak z=dvisld na pofiu hran tilesa.

3.3. EUCLID-IS - VYRONNY CAD/CRM SYSTEM

Je to vysoce v¢konny CAD/CBM softvare, v némZ niZe
kenstrn cbéyr modeloval nZkolika =4kladnimi technikami. JQZA
to  pInd& trojdimehzionélni. - povrchové, _bbjemdwé{
‘parametricks a _dvnjdiﬁenzianélni mndelovani, pfi&émé;

jednotlivé techniky lz=e vzéjemné kombinovat .

Price s modely je ﬁgkuteénéna_ nad chiektovs ; S

¢ ‘orientovanou databizi, klerd umoSfiuje integraci navrhii

 Saana1?z0u a vyrobou. B&hem konstrukce modelu je moZno
Fﬂmbci'adaptiVﬂihn'mGdeléfe-?rovédét na stéﬁajiciﬁ ﬁddélu_.
;ﬁﬁﬂny Fuclid Gbsahu}m tez vwvelmi rczséhlé poZnost i préce
= kr1vkaﬁ1 {Bezicsrovy, B-splins, Fergusongvy)..a Qﬂ!né
Lvarovatélﬂ?mi . ?lochaﬁi.  Je maéﬁé' prevadst modei.
vytvoreny v cbjemovém modela¥i na model pﬂgréhﬁv?f
A pRcpaks, . for ' :_ 5
 SouXssti FPucliduy de Lé3 'ﬁoéncst-'vizualizace modeldl
pomoci foﬂorealigtiﬁkéhé reﬁde?iagu._ C2M  modul pak_
=zjistuje tvorbu programi éra Tiglicove Fizendé S#roie;
Soubhory vyiuvnFend v tomlo systému -mohou byt
 pFelransformoviny pomoci neutrdlnihc souboru IGES do
 ]1nfch SGngrﬁ coZ je mo®nc vyu3it p¥i pﬁenésu'déi
‘modelu do jingch soubord, jako napiiklad do souboru ANSYS
'umﬂzﬁuqlcl VYPﬂﬁty. métodﬁﬁ kane&nﬁch prvkﬁ.-'%?le'je.pak
~y:mdﬁﬁé model pFeviddt do qﬁkannfch'designerskﬁcﬁ softvarh,
: ]ako je nap¥iklad ALIAS. :

K olevienosti systémi Lé2 pFispivd i moZnost tvorby

- uzivatelsk$ch nadstaveb v prost¥edi programovaciho jazyka

”EQRTRAH nebo C.



3.4, PARAMETRIZACE ' o o

Ve skla¥ské vprobd, predevEim pak v oblasti biZuterie,

jeZ se =zabyvi vy¥robou sklendnych kamenili, se vyskytuje

welkes pnoZ=stvi tvarovd podobnych vfrobkﬁ, kteréd se od

.Sébe 1i%f pouze svemi zdkladnimi rozmdry, podtenm facet;'

_5éjich skigﬁem a mistidnie. Téito tLvarové podobnqsti_lze'
'7 53 zna®nym efekiem Qyuﬁit pfi Lvorbs databdze stivajicich

vy¥robkii, nebo je moZno vytvaret zcela nové tvary.

K tomulo i%elu Izme velice vyhodng pouZit jiz zmiﬁovaﬁ?_-

L z?ﬁscb wrodelovdni, L. paramebrizace, kterd byvi souddsti _
' n&ktervych v?konnéjéich_ grafickych sysiémi, 'napiikiad~r"
 EUCLID-IS. ' 0 ' T

Zikladni  filozofie toha§%  Bodeld#éni _Sp05ivé: vg& _ 
. vytviFenf =z4kladnich  tvoricich kontur v
"f_dvcjdimenzionéinim parametrickén oknZ a §ejich néslednéﬁ'

:'ﬁédoﬂcim rcznistén1 gdo' prostoru. 2Z taktg-pﬁipraveﬂych e
'.  kpntur je potom moZno vybvaFel w obje&ovém gadé{éﬁif
- 2ék1adﬁi LtElesa, = 'niché kombinaci .Boolecvsk?ch Qperaci -fL
 (prénik, souSet, rozdil) v=niki vysledny model. Tento

- model je moZno naslednd modifikovatl .

Pro nézornost j= dile uveden postup parametrizace

fﬂ__:ﬁ ’FﬂEérﬁé jednoduchého btypu kamene, Jednid se o osmifacelovy
‘i}'_'  jednokratny Saton. Na obr. & 2 ije zndzornéno konedné

 parametrické zpracévéni Lohoto kamene.

LD



o

-




- Parametrics -  begin proces - po tomto prikazu, je

oznafuje zaddltek proce-

S paranmetrizace,
nasko®i na obrazovku

paramebrické okno =

osari X Y.

Poté je moZEno =a&it konstrukci dvéma traochu Dd!iﬁﬂ?&iﬂ?

- =piiaohy !

U ' . : _1_ - _Vyt-voi’*i!; =i pomocnou pf-imku paralelni = .nék.beroil'_z_-cés

= £ >4 ? a k ni ?ak vztahovat pérametrf, které budu chtit
nisledn® editoval. Také Be u¥hodné si k Léto pomocnl
primce ﬁztahgvaL veSkerd vzlahy urcujici konstrukcoi :
kontury. Tento zpusob de vyhodny = hlediéka_koneéﬁé”f

prehladnosti obrézku. FKonesny efekt je pak znatelny

¥
I:-:‘

=Z=diména u sloZitdch model

.  3ﬂ- ZaZfit pfimo kréslit pomocné Eéﬁy'_’neéh?tné 'pro'
. konstruke: tvoFficich  kontur. Tento "zpﬁsgh' je
rychlejﬁi ve fi=i kogﬁtruoﬁénfj ale u sloﬁitéjéich
{-{ fvarft =e =tivi %onedny cbrizek velmi nepﬁehledn? a
.__ rientaci wve fa=i editovéani paramelri
EQ-@E T :

Tﬁ“gegtliée.jseu'p?zyraveny;véechny potlFebné parametry, je

. moSno pristoupit k samoind konstrukci :

cirgle - vytvo¥eni kruZnice, jeZ je zmékladem P

plidorys




fquelu, kieré jiZ prcobihs vwe 3D

line - 1 element - angle - wvytvo¥eni pomocnych &ar pro
. naslednou konstrukci

jednotlivych tvoricich kon-

tur, které budou Lvorit fa-

cetovani

Je pot¥ebné vytvorit =zvl1ast konturu pro vrSek a spodek
kamene, protoZe je faceltovani vr3ku a spodku vzidjemns
pootoBeno o 22.5°. ProtoZe je nutné vyivorit poZadovany
pofet facet, a jelikoZ jednou konturou je moZno vybvorit
rouze jeden konturovy hranol tvodici maximilnd dud
protilehlé plofky (v tomto pFipadd), tzn. pro osm facet
isou  pol¥ebné SLyri Lvobici hranoly. Konshruoyaﬂ pPro

kaZdou konturu zv1ast pomocnéd Sary by byloc velmi

;Edlouhavé, prota  Jje dobgg vytahnout §iZ vyngfena§i

 konturu jeZitE LPikridt. Je to vshodnd i pro editaci, kdy

se di z=m8nou jednoho paramebru (Ghel sklonu facet) zm&nit

 u vSech facelt najednou. Takio vytvorené kontury jsou
 -pfipraveny' ke konstrukci tvobicich 18les budouciho
Nisleduji pirikazy: '

parapetrics - end proces - =mizi parakebrické okno

extract contour - v zikladnim prostoru se cbjevi paramet-

rizovane kontury

je nubtnd pFfipravend obhrysy vhodne umistit
de prostoru, tzn. Zby®i vrchni a 3iy¥i  spodni kontury

bhaéit o 90° vhFi =akladni  kruhové kontu¥e. Jednolblivé

'_kontury je pak nuiné vz=djemn¥ proti sobé pootofit o dhel

vypoZteny dle ndsledujiciho vz=tahu: E%

S=3&0/ 8
5... thel wvzijemného poctofeni kcontur

B . pofet z=dkladenich facet









e

. U tohoto  modelu je  mo¥no  editovat tyto zdkladpi
. paramebry: : : : ' '

D - pramdy pldorysu

- B - vygEka kamene a Lim ?e!ikgét'facehy_favnﬂbééné

s pudoryvsen

AL1 - dhel sklonu facel vrchni Zisti kamene

_QLz 4_@561 sklonu facet spodgf &i=ti kamene

'ff,:PQsﬁﬁpimgdifi%age mudelu je:nés!edujicif

fﬂfspzid”efediﬁ_f modifi - po g&nacenl objek¥u kLer? ma bﬁ@

modlflkavén se abﬁevi auhamatlc--rr-
_ky paramebrlcke_ okno se ,véeml.'

fkonturami 2 ké*asl

 Po zm#n3 jednoho nebo vice parametrf nisleduje:

”fhené' PreCeST1f._Para$9%rismé. oknd‘ zmizi a v zékladniﬁ

sou &arknvane naznaéené ﬂméqénégf
s Nt ; e

o dujée ¥  postupnému '?fé?ﬂéftéﬁif'?§é¢§ 

.-Lgpgl gg:g’f‘yf‘h : gjpe'faf_:_i ey je : zgzégﬂ!"ﬂén

-fﬂmd*davaﬂy Gh?akt

'je'"nézornén oy

m
ey
]
{:*
%
f
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o I
a
e
(P
=
C}
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o e
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A,

Cilem diplomoys price hylo zkonstruovat cO
nejuniverzalné&isi model pomocf kierého by bylo moZné
vyrtvorit co nejvice druh® kamenlt. K parametrizaci byl

fako HAMERSCHIAG

b

4 1 ROZROR ZARILADNTICH PARAMETRU

N

vy

ie na obr., 6. Jde

9]

ka H) vyvchazeji

)]

= vrchni plocha je

- l =
= e
< : ¢ 10 ”
e
2 ”
| s
Oy 7 nizks
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Muolti

modelun neumoZERui ict narvramebrizaci i £33 ochr, 2 - s =ho
nurniicod Daramel e i mal s L2 | kele 2 —znidz=ornen

AT 1 C Parameri oy i1 pak na s AZOrnen
narys a Yrampene
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- Ddvozen{ konstrukZniho vzorce eliptického pidorysu: G

Pro nahrazeni elipsy oskula®nimi kruZnicemi plati:
Ri1/a = alc a, ¢ ... velikosti hlavni a
vedlejZf poloosy

R11 = a2/c

(R11-B/2)2 + (L/2-R12)2 = (R11-R12)2

R11 1L.2/(2xB)

R12

((L3R) xB/(AxL)) P

 ?arame£ry I, B jsou ne=dvislé. UrZuji =zikladnf rozmiry

pﬁdarysuﬂ_

Parameirizace by @n3la umoSnit prechnd i na iiné Lypy

':pﬁdﬂrys&._ - Ronstruk®ni v=oreo aliptického phdorvsu

umoSfHiuie pfachod na phidorys kruhovy, poloSime-1i L = B,

Pro pﬁdﬂrysy tvaru: HRUSER 2 NAVETA dsou ¥ nasledujici
1 §ésti spole®ns sg' échematiﬁk?mi'Qbrézky_nvedeﬁy odvo=eni

konstruk®nich vzoroh.

iy

 Ddvozeni konstrukfniho vzorce MNAVETY = ﬂezévislfgi'

. parametry L, B.
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Obr. .11 Zikladni parametry
phdorysu - HRUSEKA

4.1.2. ROZBOR ROZMISTENT FACET

o

Zejpdéna uspofadini facel rozhoduje o0 vyslednsme oplicksm
cefektu dandho typu wvyrobku. TeEpsFE *aZdy kimen se
vyonaXuje urditou pravidelneosii rozmist3ni facet.

U vybrandho tvpu =03cme upistiZni ploZek rozdslit  do

tFech z=dklzadnich pisen Pro pori=z nar postadi souse
Etyrtina kamene, proleoZs ten je =syeebiricky %Edle dvon
rovin., Pro lepfi orientaci je nodel znidzornén na cbhr.12,
kd= =0 jednotlive facely ofislovany a. hodnoty
jednollivéch thld, charakterizujici umisiéni faceby, Jjsou
v bLab 1 Tvio thly dsou  kromE facel 1,2 vys=ledken
Yonetrukeoe zoela urditédho rozmsSru HAMERSCHLAGH

L TRAL



FRCETR

ol b W N e

(s BN |

- \‘.Q

E::

facetl

)
)
o
o)

i
9
)

G D

o |

il

W



et}
o
o
1}
ol
@
g
ey
o
o
s
Judy
(9
ALY
b
"
L]
)
i
8
o
i
]
1}
L |

acely s rovinou XY s osou

L”f[l 'L

J%&,.Hﬁhel svirvajici spadnice danﬁ Facety s rovinou XZ

_P??ni:urﬁujici podminkou ﬁro konstrukci facéﬁavén£ ie,
 £0,'§9 nejniZ3{ body prﬂcpcp' mez=i zakladni pinch@ﬁ_'a:"
'facétami 1.2,6 10 1e3i ve steiné rov1né ; ' ._
 fFacﬂ£v : =01 chla jednoznadéng urdeny dvéma éblv a.

]SGU na Qstatnfch konstrukfnd nezavisle.
~ Dal3f konstruk&nf pismo tvoRi facety 7,8, s,10, ktere'['
*iSou vybrou&env na valcové ploZe. Tyilo )ednotlxvé facety"
w:pak dé’i danou valcovou Dlochu PO pravzd Inych fisecich. v

g

."."nésleduj-i.ci _éast_;; jie pak odvozen vztr;_e_h pro uréen?

 p01dm§rg 'Ué!cﬂﬁé plochy, JejinZ vysledken 5? &éla ;b?tvﬁ;“.

 funk®ni z=avislost ve tvaru®

12,




vztahu 1ze ziskat

=g wyrnnisil
: FY IO T, 5

s,



ProtoZ®e == dednid o pomZvnd sloZily obieki, je vrhodné
v

e odvozené wztahy,

0
jualn

i dfileZité pro  konstrukci vSech Zty# typl phdorysd,
’ O ; A definovat mino oblast, kde budou konstruovany tvoriﬂf '.
% o kcniur?; T Lb'vhedné =z hlediska kone&ndéd prehlednastl pr .
nasladné mgdifikéﬂi_ T
KaZdy paramelr e ozrﬁac&g dvEma pomocnymi ' indexy, : * 5

niéhﬁ prvnf' cznafuje, o kterou konturu se jednd. Druhy

_p@k pfesndii definnjs dany .Pavametrﬂ Indéxy urSujici typ

;ﬂ*;;_ff;_;ﬁgpudarVSL jscu rozde!env takta

. TakZe napi#. paramelr zapsany ve tvaru L21 =namend’

:jve tvaru navelby

. 0 é}enﬂst S2 kruZnice R22 od osy ¥ (viz=. ﬂbr' 10)

Jsou-1i Laﬁtﬂ';fiprﬂvenv vEechny pctrebné paramehry, je:
ma®no nFigtoupilt k  wvilasini konstrukei.  Pro lepBi
1

edng& uvedena fotografie, na které je

dwoika né'prgnim mistd o=nafuje, =Se se jedni o pﬁdoryg'f~

je Aq:ﬁka na drubée mistE pak b!iéé spec=£1_ ie, ée_éde_gf 






 je provedens ndsledovn&:

¥ prvni f32] dje paramelricky zpracovin tvar pidorysu

i

e moZEno prechizet i na d¥ive uvedensd
1

Lypy pldoryed. provést nidsleduiicim zpOscben:
Parampelirics edit parametr - relaliocn

Tak nap¥iklad z=mEna eliptickéhe pihdorysu na phdorys

&
tvaru hrufky mi%e probifhat timio =pliscbem. Po §?5e 

uvedengch pPikazech nasladuije definovani novych

parameblyrii:

puvodnl paramely ncvf paramelbr
(viz. obr; 9 . gviz. obr. 11)
RIS e - .
i L3 (na té stran&,
i kxde je R22)

L11 | : L32

Rii : _ R31

R12° s ; R33

Je vhodné dodrZovat p¥i zmSnich parametrd tenLo-uvedeﬁ?
postup, ale je moZnc postupovat libovolnd. Oviem miSe

doiit ke stavu, kdy isou paramelry 'nadefinovény tak, =e

7kanstrukce_n9ni moZni. VY tom pFipadd je nuitné pokraSovat

e zméne ]lrﬂhﬂ parampﬁru

Pro vytvafent ?ak1adn1ho kuZelového t&lesa fsou'

p?inraveny dva pFimkovs sngmentv svirajici s osou ¥ 85°,

Ty jmoun potd v z=dkladnim prostoru Qretgvaﬁy Dkalg ﬁsy ¥ s
'3J90°_ . Pomoci nich je =z kontury pudcrysu taZeno komolé

. EuSelové LBleso, itvarem odpovidajici tvaru padorysu. To

 Eonsirukce facet 1, 2 je provedena cbdobnym zpilscber,

32n2 byl uveden pro konstukci Satonu (viz. 3.4).

A0 =



(o
1}
el
]
ey
47
£J
*
[
)
Ly
i
]
(ke
Lily
(e
M
J{v
=)
-
(4
=
=
5
(]
5
ot |
o’
1
0
o |
4
.
[
x
o
3

P 3 k 2
E2 - Yonlura Lyofici facetu 1 1=
K2 ~ konlura tyorici faceiu 2 2
E4A - kontura Ltvo¥ici facelty 7-10 13
ES - kontura tvorici facely 3-6 2

Ni=lednZ bhyly ryvtvafeny facely vepsané wvialcove ploSe,
':Lj. facety 7, 8, 9,

-

10, kterd itutes plochu 4811 po
Stﬂ]nyﬂh usecich; E fomuto &%el
e

1 e Zkonstiruovina pomﬂcng

krudnice, iejiE polomZr byl v pFadchozi{ Zdsli odvozen.

Pomocnymi Zarami  de pak Lato keu®nice nadilena na dany

rofel steinfoch Gsckft. SEnahou byle, aby se dal pofel fazcel
 m8nit v urSitdm rozms=ahu.  Proto hyly 'vypracuvany dwE

warianliy. Pryni umoSfiuje mEnii poSel facel v rozsahu 5-11

jenom 1iohy poSei, coé_ie.déno

Lfi}ﬂﬁﬁfii Yonstrukce. V¥ druhd variant® jes plfipraveno vice

'kchtﬁr, kde jsou po¥ly facet diany napevno. U.Léchtg dvou:  5

_ ino ke  kaz3dému bodu =konsirucwst dvE pﬁmoanm
??igky;.3caé is pémérﬂé zdlouhavd .a_ L7 kone&ne {ég} i

nepfehledns . { BohuZel paramelrizace neulo=fivje =BEnu.

"qfcblouku ' na polygon s urZitym poSiem segmentd)

_3 _r02de1eﬂé EkruZnice  d= wvyivorfen polygon, jeé'je .'
~_zék}&deg pro konturn K4 : :

pak wkons!rucvéna'kontura - kters

ip

'*?*”?ﬂs?ﬂdzf fa=i 3
. .tv0ri facely 3-6. Postup konstrukee je ebdebnﬁigjaks by‘

:uveden.u Lontury E4 BohuZel u této kontury qe'hepadarllogl”

"vytva%it kcnturu, kters by umc®nila =ménu podliu fécet 3&_,-

¢
(0]
e

to déno Lim,

H”‘E‘—

0
n....

L phikamn  vary v ,._PTD. kiery 39 v Lomta_ pripads

.  ﬂu!ezL L&, aby _kéﬁiLrE ES byla Sy&etrlcka podle dvou os.

o B

kone&néd LEleso  je ”vytvarena pamaci_.
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jednu symelrickon a2 tu ro=d8lit steinym zpiGscbem. Z takito

pfipravenéhe polygonu je wytaZena kunhura RS Pro
o definovini pFikasu .Vary velume dje nubtno zadat cest
“taBenf . Proto ie nutng  jelstE pﬁiprévit segment
. vwychazejic! = kontury XS vedeny tLangencidln® ke kontufe
Y

. Takto jsou pFipraveny vEechny LyoFict kontury é'ie'“

“ﬁ@éne pristoupit k dJejich koneénému ..rizmishéni.'ﬂon,

prostoru. Piikazen

‘ iy 8w b  parametrics - end proces

':":.59 nastavi =ak1adnf{ p}:‘cqt,orﬁxontdr}’ K2- KS Jsou otoéeny §

':*QOD Lak abv == ﬂaﬂhﬁzely wve steiném poloprosboru
Bale jl” mohou bt konstruovina 3ednot11vé Prlmitlya
Tktera o Liol v¥sledny model kamene. Z kqnﬁur,ﬁl_agif-

K5 prikazen
solids - shapes - vary volume

kuﬁelavm, PT ochu a ‘;E'u_c_ety- 2-6. Primitiva tvofici zbrlé

 h@ﬁfacety_JsGu vytvoreny = kontur_KB-K%fpﬁikéﬁeg:

" solids - shapes - prisma

Konecnv Eﬂdﬂl kamenn je dén prun;kem véech pr1pravenych ?“

mFrlﬁltIU (v;z ohr 3, 4Y

aQE!dq f.maéozogy ~'Gammoﬁ-

 "V?§iedek - _parametrizacé je ﬂa{7g ﬁés}§%gjiqich   f

ffﬁh grafiz'h,'

B iy BN















.

5. ZAVFR

Hﬁvrho.éhi vyrobkli pompci pofita&e (CAD/CAM) se v
souffasné dobE stile vice prosazuie, coZ de uméﬁnéng
mohut nve roOzvoicm vypodetbni techniky (hardyarové,
softuaravé vybaveni) . Tabo cesta pPinaZi  =nafné vohody.
nahol umoSiuis  vvlonit ndkterd orerace (vykresova
dokumentace digitalizace‘,fkteré se stivajf zbytecnyml
a2 zpo3duiji fizi p¥Fipravy

Tato price mila umonit parametrizaci sloZitdjiifho

objektu, jehoZ model by byl = hlediska parametrizace oo

neiuniver=alndisi g Ey oh=ahuie oo nejuyssi posel
editovatelnych parameltrii) . Ur&ilvyr cmezeninm parametrizade_'
e to, Ze neni @acEno = Lri#nice nebo truhového segrentd

4
vyrtvaret polygon = urﬁit?m po¥lem stran. Naskyvluije se

mroZnost vylvoPfeni nadstavbhy progra&é*srskmu ceston, ooz

hy jednozna%nd urychlilo Haiw razéifilc aﬂznest= :
parvamclrickeho modelcuéni_ kov¥chto *yuﬁ v?rsbku.

o Voslaedken préc“,je para&etricky zkonstruovany model,
e

ekinu vyvilvoFrit celou

= J
--jrozaérovou radu danédha tLypu ¢ v tonto 'E pade' je ol 2h

- riznfch rozmiErd podnikového katalog!}- ve velmi kritké
doh& = daleko ni3=imi niroky na kapacitoc databaze Také_  o

ﬁfje uboSnsEn p¥echad na jiné tvary ﬁﬁdarysﬁi

Soudssti tohoto =z=ikladniho systéru by se BSly Leé shét 
ro yergbu iader forem dan¥ch Lyph vy!zsku.

'.F!aéj vyuZiti =de uvedendho systdmu pPfinese v praxi

ﬁﬁ&éné zjednmdLéenf 2 wuryvchleni cvklu vfvoi - v¥robha,

JeZiX vEiEiho efekiu by pak mchlc byt dosaZenc spojenim

“paraaetrickéhe aodelovini e syvetimy _ ; DYoo
 ErﬁEyS10¥?:=d9Sign' jako de Cﬁ!ﬁ—gﬁstém BLifS pﬂﬁccl' .
"  §535§';-2é' V?féﬁek ?rezenhavat.'ﬁlnravé ’otor@gﬂlstacke T
.Jpéﬁgbé; anis by  .dan? worobak fyzacky exisltoval.
Primvslovd ndurhiF Ba. Siroks ﬂ@éhﬂSti nastéveni'

&
viastnosti maleriilu (index lomu Svétia,' adrazin5t,









HELQA J Skléfské 2 keramické sbroje I
LIBEREP 1991,  skripta VSSTg_;

'T;1IRHAﬁ P nameusgx 1;_,= Hoﬁnostl vyuﬁ;ti peaitaaenf
-podpnrovan?ch : techno]og;i f Q;  .
S sklkeho rofsius iy bgne i
SK14F a Yeramik; Z. 2, 1993, s,

Katalog sklen¥nych kamend, JABLONEC n. N. 1S

hf~H§ﬁu§1fiEUCLﬁbéIs;'ﬁérSibh'2,4, f

?o&ftaéova grakaa’ J
!PRAHA 1992 Grada a.




