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1. Wstep

Rozwdj geometrii, tak jak wielu innych dziedzin nauki, prowadzi do nowych rozwiazan
technicznych. Raczej trudno sobie wyobrazi¢ mozliwo$¢ wznoszenia tak ogromnych budowli jak
piramidy bez znajomosci podstaw mechaniki, matematyki czy geometrii. Jednak brak konkretnych
dowodow np. w postaci twierdzen z okresu wznoszenia piramid. Dopiero prace starozytnych Grekow -
Talesa, Platona i Euklidesa stanowia nowa jakos¢ w geometrii. To wprowadzone wtedy pojgcia, ktore
byty abstraktami, pozwolily na rozwoj geometrii.

Leonardo da Vinci rozwinatl graficzng reprezentacj¢ otaczajacej nas rzeczywistosci.

Metoda zapisu postaci geometrycznej zaproponowana przez Gasparda Monge’a wprowadzita
geometri¢ $ci§le zwiazana z technika i pozwalajaca na dynamiczny jej rozwoéj. Wprowadzajac
jednoznaczne odwzorowanie przestrzeni na plaszczyznie pozwolita na oddzielenie procesu
projektowania od procesu wytwarzania. W zaleznos$ci od potrzeb oraz stanu nauki w danym panstwie
poczatki geometrii inzynierskiej sa roznie datowane. Przytoczone ponizej daty to lata wydania
pierwszej ksiazki dotyczacej geometrii wykresinej:

Francja 1795 Niemcy 1828 Szwecja 1842
Rosja 1811 Dania 1836 Egipt 1845
USA 1817 Wiochy 1838 Norwegia 1845
Hiszpania 1819 Belgia 1840 WielkaBrytania 1851

W okresie 1795 do 1851 zostato wydane w jezyku polskim co najmniej 10 pozycji.

1811 F.S. Lacroix, ,Jeometria plaszczyzn i powierzchni krzywych czyli miernictwo opisujace”,
Wroctaw 1811

1817 M. Potier, ,Wyklady geometrii rysunkowej dla uzytku uczniow Instytutu dréog
komunikacyjnych”. Przektad, G. A. Hreczyna ,Wilno 1817

1818  Franciszek Sapalski, ,,Rozprawa o teorii stereotomii czyli geometrii wykreslnej” Krakow 1818

1822  Franciszek Sapalski, ,,Geometria wykreslna z zastosowaniem do perspektywy, gnomoniki,
kamieniarstwa, ciesiotki i innych konstrukcji wypracowana dla szkoty wojskowej aplikacyjnej
przez ...”, Warszawa 1822

1822 Kajetan Grabinski, ,,Wyktad syntetyczny wtasnosci powierzchni skosnych ...” Warszawa 1822

1827  Charles Dupin, ,,Jeometryja i mechanika sztuk i rzemiost ”Przekltad A.Tylman, T.Chlebowski,
tom 1, Warszawa 1827

1829 Hipolit Rumbowicz, ,,Geometryja wykreslna, czyli wyklad o rzutowych i obrazowych
wykreslen”, Wilno 1829

1839  Franciszek Sapalski, ,,Zastosowania geometrii wykreslnej wedle rozktadu pomystoéw i notatek
Fr. Sapalskiego”, Krakow 1839

1845  Jan Feliks Piwarski, ,,Perspektywa linijna i nauka o cieniach”, Warszawa 1845

1845 Lefebur de Fourcy, ,,Geometria wykreslna poprzedzona wstgpem obejmujacym teori¢ linii
prostej i plaszczyzny” Warszawa, 1845

Owe pozycje wydane w ciagu 34 lat stanowia imponujacy dorobek.

Jak mozna wnioskowaé z niektorych tytutdéw zwiazki pomigdzy geometryczna praktyka a teoria byly

silne. Geometria stuzyla do rozwigzywania probleméw zycia codziennego jak ,ciesiotka” i

,,kamieniarstwo”.
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Dlatego wydaje sig, ze wraz z rozwojem nowych narzedzi takich jak komputer nalezy dazy¢ do tego,
by teoria z jaka zapoznaje si¢ przyszlego inzyniera nie odbiegata od praktyki z jaka zetknaé si¢ musi.
Rozwdj nauki i techniki jest tak dynamiczny, ze przekazywana wiedza w okresie studiow moze okazac
si¢ przestarzata na tyle, Ze mozna sobie nawet zadawac pytanie czy jesteSmy w stanie przygotowac
naprawde dobrze kadrg inzynierska. I tu pojawia si¢ sedno studiowania, ktére powinno polegaé na
samodzielnym zapoznawaniu si¢ studentdw z pewnymi zagadnieniami. Uczelnia powinna da¢ pewne
podstawy do takiej pracy. Dlatego tez powinna stara¢ si¢ przekazywaé jak najnowsze osiagnigcia z
dziedziny konstruowania jak i technologii.

Wydaje sig, ze dopoki cztowiek bedzie miat co$ do powiedzenia przy konstruowaniu, to bgdzie mu
potrzebna pewna wyobraznia przestrzenna zwiazana z ksztaltowaniem projektowanych elementow jak
i wiedza z zakresu geometrii po to, by mozna dokona¢ czytelnego zapisu zamyshu tworczego. Autor
projektu zawsze bedzie miat do czynienia z bryta, ktora projektuje

Obecnie rozwija si¢ wiele aspektow zwiazanych z geometria. W wielu przypadkach te nowe
osiagnigcia sa sygnowane swojsko brzmiacymi nazwiskami, wystarczy wspomnie¢ takie jak:
Przemystaw Prusinkiewicz.

2. Nowe Srodki

Komputer dzigki swym zaletom stal si¢ narzgdziem, bez ktorego wiele dziedzin zycia codziennego nie
moze juz si¢ obejs¢. Wielka kariera komputera zaczgla si¢ od zastosowan inzynierskich. Juz dawno
rozpoczat si¢ okres symulacji komputerowych. Co cickawe zawsze obecna jest tam geometria. Metoda
elementéw skonczonych, symulacja zderzenia samochodu, symulacja pracy silnika rakietowego to
zaledwie niektore z zastosowan komputera w technice. Ale i w innych dziedzinach nauki komputer
jest wykorzystywany choc¢by w prognozowaniu zjawisk atmosferycznych i co ciekawe tu znoéw
pojawia si¢ aspekt geometryczny. Mozna by tak mnozy¢ przyktady bo i nalezy do nich np. medycyna,
gdzie dzigki komputerowemu modelowi mozna przeprowadza¢ bardzo skomplikowane operacje
dotyczace najdelikatniejszego z organdéw, bo mozgu. Operacje takie w zasadzie przeprowadza si¢ na
ekranie komputera, a narzedzie jest prowadzone zgodnie z obrazem pozyskanym z tomografii lub
rezonansu magnetycznego.

Dlatego wydaje sig, ze przyszly inzynier powinien pozna¢ mozliwosci wiazace si¢ z tworczym
wykorzystaniem komputera. Jednak wiedza geometryczna jest w tej praktyce niezastapiona.

Innym zagadnieniem jest proces weryfikacji pracy konstruktora. W czgsci przypadkéw mozna ta
weryfikacj¢ przeprowadzi¢ komputerowo. Chocby sprawdzenie wytrzymatosci. By moc sprawdzaé
jakis$ element trzeba zbudowac jego model, zada¢ obciazenia a komputer poinformuje nas czy przyjete
rozwiazanie gwarantuje mniejsze niz dopuszczalne naprg¢zenia. Gdy taka weryfikacja wypadnie
negatywnie, konstruktor ma dwie drogi rozwigzania tego problemu: zmiang materialu (zmiana
dopuszczalnych naprgzen) lub zmiang postaci geometrycznej elementu.

Dotychczas dokumentacja graficzna tworzona byla jako rzuty. W technice stosowane sa rzuty
Monge’a, aksonometria, rzut cechowany, a w architekturze zas rzut srodkowy.

Jednak zawsze inzynier ma do czynienia z bryla, ktora projektuje a moze postugiwaé si¢ réznymi
sposobami zapisu. Komputer pozwala na projektowanie oparte o operacje dokonywane na brytach.
Dlatego powinien oprocz znajomosci operacji Boolowskich na brytach umie¢ budowaé¢ wymys$lona
przez siebie bryl¢ w sposob jesli nie optymalny to przynajmniej bliski takiemu. Dlatego nalezatoby
polozy¢ wigkszy nacisk na te zagadnienia w trakcie studidw, by pewne dziatania na brytach byty tak
samo naturalne dla inzyniera jak arytmetyka czy pisanie.

Innym zagadnieniem jest aksonometria, ktora powinna by¢ na tyle przyswojona przez przyszlego
inzyniera, by potrafit obraz aksonometryczny wtasciwie zinterpretowac. Proces konstruowania oparty
jest o brylg, a monitor jest dwuwymiarowy i nalezy przedstawi¢ na nim tréjwymiarowy obiekt.
Najczgsciej stosowana metoda jest aksonometria. OczywiScie mozna sobie wyobrazi¢ pracg na
rzutach, ale przy dwoch rzutach przedstawiany element bedzie duzo mniejszy niz w aksonometrii. W
programach przedmiotow podstawowych, jakimi sa geometria wykres$lna oraz rysunek techniczny,
przewiduje si¢ przedstawianie w aksonometrii bardzo uproszczonych bryt. W praktyce inzynierskie;
wymagania sa duzo wyzsze. Skomplikowane uktady i wzajemne relacje zachodzace w przestrzeni
trojwymiarowej migdzy obiektami 3D od-
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biegaja znaczaco stopniem trudnosci od zadan ¢wiczonych w czasie kursu geometrii czy rysunku
technicznego. Z kolei trudno sobie wyobrazi¢ by zadania stawiane studentowi byly takie jak, w
praktyce inzynierskiej.. Odczytywanie obrazu aksonometrycznego wymaga przygotowania. Nowe
metody przedstawiania obiektow zwiazane z wirtualna rzeczywistoscia stwarzaja nowe mozliwosci. W
celu uproszczenia zmiany sposobu komunikowania si¢ z projektantem sa juz czynione proby
stosowania hetmow takich jak do pracy w wirtualnej rzeczywisto$ci do projektowania. Lecz sa to
jedynie proby i na razie daleko im do systeméw CAD.

Kolejnym zagadnieniem sa réznego rodzaju narzg¢dzia do konstruowania elementéw, mozna tu
wspomnie¢ o powierzchniach Beziera. Do wtasciwego ich wykorzystania w procesie konstruowania
niezbedna jest pewna wiedza i do§wiadczenie, wtedy osiagane efekty nie beda wymagaly stosowania
zbyt duzej ilosci weztow 1 duzych naktadéw czasu. W przesztosci trzeba bylo rozrysowac wiele
przekrojow, by moc wykonaé¢ dokumentacje tego typu elementu. W obecnej chwili, gdy coraz czgSciej
dokumentacja w calym procesie wytworczym jest dokumentacja w postaci pliku danych, co przy
stosowaniu obrabiarek sterowanych numerycznie dla ktorych plik danych jest podstawa dziatania,
wytworzenie elementu staje si¢ krotsze. Wprowadzanie zmian jest o wiele szybsze i latwiejsze.
Przyktadem moze tu by¢ produkcja fabryki Elektro Narzgdzi ,.Celma” Cieszyn. Bez uzycia
komputerow proces projektowania i wytworzenia bylby o wiele dtuzszy. Przed wprowadzeniem
technik komputerowych proces ten polegal na opracowaniu modelu, ktory stuzyt do wykonania
matrycy na wtryskarke. Po wykonaniu modelu na podstawie przekrojow w wielu ptaszczyznach
wykonywano matryce na wtryskarke. Na wtryskarce dopiero okazywato sig, ze skurcze wystepujace w
otrzymanej obudowie dyskwalifikuja. ja, bo tozyska nie sa w osi. Wtedy wracano do poczatku, czyli
dokumentacji w postaci przekrojow, ktére modyfikowano. Obecnie wszelkie korekty dokonywane sa
komputerowo. Na drazarce lub na obrabiarce sterowanej numerycznie wykonuje si¢ matryce.

Czasami konstruktor moze napotka¢ na pewne ograniczenia w mozliwosciach stosowanego
oprogramowania. I tak chyba jeden z najpopularniejszych w kraju systemoéw CAD nie ma mozliwos$ci
narysowania elipsy poprzez zadanie $rednic sprzezonych, a jedynie poprzez zadanie osi glownych.
Mozna sobie zada¢ pytanie czy w zwiazku z tym powinno si¢ uczy¢ konstrukcji Ritza. Za kilka lat,
gdy dzisiejsi studenci sami beda projektowaé moze nowsza wersja programu nie bedzie miala tego
ograniczenia lub znajdzie napisany przez kogo$ innego program, ktory zwolni go ze znajomosci tej
konstrukcji.

Innym aspektem zastosowania komputera moze by¢ tatwos¢ generowania krzywych stozkowych czy
innych krzywych. Wtedy moze okaza¢ si¢ pozyteczng wiedza o prostej Pascala. Poniewaz student
bedzie mogl szybko wygenerowacé sobie krzywa, bedzie si¢ mogt si¢ przekonaé, ze to co przedtem
musiatl przyjmowaé w pewnym sensie na wiarg jest czym$ namacalnym. Jako inzynier bedzie mogt w
latwy sposob sprawdzaé poprawnos¢ wykreslenia krzywej itp.

Komputer w znaczacy sposob wplywa na mozliwosci okreslania jak bedzie zachowywal sig
zaprojektowany mechanizm? Jak begdzie wygladat tor ruchu poszczegodlnych elementéw tego
mechanizmu? Przez ta tatwos¢ mozna spodziewaé si¢ nowych rozwiazan, gdyz dawniej dla badania
nowych rozwiazan nalezalo wykona¢ fizyczny model lub wykresli¢ potozenie wszystkich elementow
dla réznych potozen elementu napedzajacego. Takie podejscie nie pozwalato na szybkie sprawdzenie
przyjetego rozwiazania. Dzigki temu projektowanie takich mechanizméw stanie si¢ mozliwe nawet
przez osoby 0 mniejszej wyobrazni.

Komputer pozwala na rozwijanie nowych metod przekazu informacji wizualnej. W internecie mozna
znalez¢ wirtualne obiekty np. Notre Dame Cathedral. Mozna si¢ tez przespacerowac si¢ po katedrze,
obejrze¢ interesujacy detal itp. Na razie sa to jedynie proby. Jednak mozna sobie wyobrazi¢, ze w
przysztosci decyzja o ostatecznym ksztalcie danego obiektu bedzie podejmowana w pracy zespotowej,
w szerokim gronie konstruktoréw, inzynierow, plastykow, w dyskusji prowadzonej na stronach www.
Takie narzgdzia pracy interdyscyplinarnej sa juz dzis dostgpne w programach do pracy zespotowej
(tzw. ,teamwork — ang). Inzynier bioracy udziat w ,.konkursie” bedzie musial swoja wizjg przedstawic
takiej grupie ludzi z glosem decydujacym. Nie mozna tez zapominaé¢ o tym ze takie metody stuza
celom marketingowym.

Obrazy istniejacych konstrukcji, struktur, czy obiektow generowane jako projekcje wielu zdjeé na
powierzchni¢ sfery to kolejny przyktad zastosowania komputera do poznawania cech
geometrycznych, tym razem istniejacych obiektow. Dzigki temu mozna przekazywaé informacje o
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otoczeniu w jakim bedzie projektowany nowy budynek. Mozna rowniez obejrze¢ znane budowle czy
miejsca, ale np. rowniez wnetrze nowego modelu samochodu itp.

Powstaje wiele programéw umozliwiajacych tworzenie modeli, ktére mozna oglada¢ na stronach
www. [stnieje mozliwo$¢ pewnych dziatan na takim modelu np. otwieranie drzwi samochodu i
ogladanie wnetrza. Mozna tez pokazac jak dziata dane urzadzenie.

Metody komputerowe przysSpieszaja prace doswiadczonych konstruktorow, ktdrzy potrafia dosé
doktadnie przewidywac jak zachowywaé si¢ bedzie projektowane urzadzenie. Jednak znaczaco
przyspiesza projektowanie tych konstruktorow, ktorzy nie maja jeszcze doswiadczenia. Daje im szansg
sprawdzenia swych rozwiazan, a co najwazniejsze, szybkiego wprowadzenia niezbednych korekt.
Komputer daje tez nowe mozliwosci dotyczace generowania bryt i powierzchni, ktére chciatby
wygenerowa¢ konstruktor. W tym celu musi przewidywac jak z zadanych elementow bgdzie wygladat
powstaty obiekt . Niektdre z tych metod wymagaja stosunkowo mato wyobrazni od konstruktora. Tak
jest z tworzeniem bryt czy powierzchni poprzez obrét krzywej wokot prostej lub odcinka. Troche
wigkszej wyobrazni wymaga tzw. wyciaganie profilu wzdluz krzywej. Tworzenie powierzchni
poprzez zadanie czterech krzywych wymaga odpowiedniego zdefiniowania tych krzywych tak, by
osiagna¢ zamierzony ksztalt. I znowu znajomo$¢ metody generowania i pewne do$wiadczenie daja
mozliwo$¢ swobodnego postugiwania si¢ t¢ metoda.

3. Whnioski:

Wykorzystanie komputera przez inzyniera w procesie projektowym wiaze si¢ z:

— dziataniem na brytach

— przedstawianiem bryly za pomoca aksonometrii

— ro6znymi sposobami generowania bryt i powierzchni

— mozliwosciag budowania w prosty sposob bardzo skomplikowanych bryl, a dzigki stosowaniu w
catym procesie produkcyjnym zapisu cyfrowego i wytworzenie takich bryt
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COMPUTER - GEOMETRY — ENGIEER

The author presents first steps of Polish Engineering Geometry based on books written in
Polish. When an engineer works on a new project in new technology he faces many problems. First
biggest one is a esentation of a in axonometry. Second is generation of solid and surfaces and next is
Boolean operation of solid and digital model in all construction and manufacturing process.
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