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Wstep

Stabilizacja obserwowanych dzisiaj trendow w nauce, dydaktyce i technice wymagaja
od absolwenta uczelni technicznej coraz rozleglejszej wiedzy oraz umiejg¢tnosci wybierania
odpowiedniego obszaru dla wtasnej aktywnosci zawodowej. Ponadto do$¢ ograniczony czas
nauki nalezy umiejgtnie i efektywnie wykorzysta¢ wskazujac studentom mozliwo$¢ rozwoju
odpowiednich umiejetnosci takze poza podstawowymi zajeciami. Skoro obszar kazdej dzie-
dziny wiedzy znacznie si¢ poszerzyl a liczba godzin nauki na uczelni w ostatnich latach
wprost przeciwnie, zmniejszyla si¢, to podejmowane sa m. in. nast¢pujace sposoby szukania
wyijscia z zaistniatej sytuacji: zwigkszenie szybko$ci podawania informacji na wyktadzie i na
¢wiczeniach (slajdy, animacje, przyktady wykonywane bez czynnego udziatu studentow itp.);
wzrost atrakcyjnosci formy podawanych informacji, azeby réwnoczes$nie zwigkszyly si¢ moz-
liwosci studenta w zakresie przyswajania (rowniez samodzielnego) danej partii materiatu [2];
wprowadzenie zaje¢ fakultatywnych gtéwnie po to, zeby studiujacy mogl nauczy¢ si¢ wyko-
rzystywacé posiadana wiedze teoretyczna do tworzenia modeli oraz dokumentacji obiektow
inzynierskich.

Dzigki odpowiednio dobranym programom zaje¢ przyszly absolwent mogtby wybie-
raé, przyswaja¢ oraz doskonali¢ w pracowni komputerowej zwtaszcza te umiejgtnosci, z kto-
rymi wiaze swoja karier¢ zawodowa. Na dodatek swoja wiedze 1 tworcze, nowatorskie pomy-
sty méglby natychmiast sfinalizowac w postaci wirtualnych modeli.

Azeby dobor oprogramowania komputerowego wspomagajacego zajecia byt trafny,
nauczyciel musi wpierw sam poznaé jego mozliwosci. Dlatego autor postanowil podja¢ probeg
przedstawienia mozliwosci stosowanego powszechnie oprogramowania.

Wady i zalety wirtualnego oprogramowania graficznego z uwagi na jego przydatnos¢ w
nauczaniu metody Monge'a i jej wykorzystania do budowy obrazéw rozpatrywanych
obiektow

Sposrdd istniejacej duzej oferty roznych programoéw graficznych mozliwe jest wybra-
nie niewielkiej ich liczby, tak by w bardzo efektywny sposéb wspomogly proces nauczania.
Autor obserwuje nastepujace zjawisko. Mimo tego, ze metody odwzorowan wykreslnych na
wszystkich wydziatach uczelni sa jednakowe, to stosowane w dydaktyce programy graficzne
powinny by¢ przynajmniej cz¢sciowo rozne. Powod jest nastepujacy. Programy te wchodza w
sktad systemoéw projektowania, wykonania i1 zarzadzania uzytkowanymi po6zniej obiektami.
Poniewaz autor jest nauczycielem na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, to pod-
jat probe omdéwienia mozliwosci programow znajdujacych wykorzystanie przede wszystkim
w budownictwie, a sa to AutoCAD, AMD i 3D Studio (mimo chgci nie miat autor dostatecz-



nych wiadomosci pozwalajacych uwzgledni¢ rowniez mozliwosci programu Microstation).

W celu przedstawienia zréznicowanych mozliwosci tych programéw pod wzglgdem przy-
datno$ci w nauce metody Monge'a, postanowit autor wyr6zni¢ trzy etapy w nauczaniu tej me-
tody. Sa to:

1) etap sporzadzania obrazéw obiektdw w postaci zwiazanych rzutow,

2) etap restytucji obiektéw na podstawie zwiazanych rzutow,

3) etap wykorzystania metody Monge'a do ustalania budowy konkretnych obiektow inzy-
nierskich np. w oparciu o dane narzucajace niektore wlasciwosci geometryczne projek-
towanym obiektom.

Umiej¢tny dobor przyktadow ¢wiczeniowych wykorzystywanych na kazdym z w/ w etapow,

powinien zdaniem autora pozwoli¢ studentowi na samodzielna pracg i weryfikacj¢ poprawno-

$ci uzyskanych wynikow. Woéwczas wspomaganie komputerowe bedzie miato sens i oprocz
wspomagania programowych zaje¢ bedzie rowniez dodatkowym ich uzupetnieniem obok po-
zycji literaturowych np. skryptow.

Wspotczesne wersje programoéw graficznych w zasadzie nie ograniczaja pola dziatalnosci
1 pomystowosci nauczyciela pragnacego je wykorzysta¢ podczas zaje¢ omawiajacych pierw-
szy etap. Wigkszo$¢ programoéw generuje automatycznie rzuty zwiazane bryl (tzw. prymity-
wow ewentualnie bryt powstalych w wyniku operacji Boole'a na kilku prymitywach) z
uwzglednieniem widoczno$ci w postaci zréznicowania struktury linii rzutow. Tylko nieliczne
programy samoczynnie generuja rzuty nie
tylko bryl, ale takze wielo$cianow 1 wy-

% B cinkow powierzchni. Niektoére natomiast
] nie uwzgledniaja w rzutach widocznosci

w tzw. obiektach szkieletowych, za§ w
] tzw. obiektach powlekanych fasetami

rzuty elementéw niewidocznych nie sa
uwzgledniane. Przyjrzyjmy si¢ figurze
przedstawionej na rys.1. Praktycznie kaz-

G2 dy liczacy si¢ program do modelowania
=== "3D" potrafi wygenerowaé trzy wzajem-
\] ] nie zwiazane rzuty tej figury. W tym

momencie nauczyciel nie powinien kon-

czy¢, ale dopiero rozpoczaé wykorzysty-

wanie komputera i jego mozliwosci. Za-

%} J prezentujmy przyktadowo dziatania, jakie

L] moze on (ewentualnie sami studenci mo-

gliby wykona¢ ponizsze czynnos$ci) wy-

kona¢ w stosunku do figury i jej rzutow,

azeby lepiej przyblizy¢ dane zagadnienie,
ktorego nie zrozumieli.

Rys.1.

Mozliwe jest:

a) utworzenie przestrzennej siatki punktow lezacych w statych odlegtosciach, do ktérych
przyciagany jest kursor, a nast¢pnie umieszczanie w weztach tej siatki wierzchotkow two-
rzonej figury G,

b) przemieszczanie figury G wzglgdem rzutni,

¢) wzajemne przemieszczanie wzglgdem siebie elementow sktadowych figury G,

d) modyfikowanie wtasciwosci miarowych figury G i jej elementéw sktadowych,

e) zmiana kolejno wyr6znianych kierunkdéw obserwacji,



a nastepnie sprawdzanie poprawnosci przewidywania wynikow (rezultatow dokonanych
zmian) poprzez ich poréwnanie z rozwiazaniem uzyskanym za pomoca programu kompute-
rowego zarowno w stosunku do samej figury jak i jej rzutow.
Powyzsza mozliwo$¢ zaréwno edycji budowy, potozenia figury i potozenia obserwatora jak i
obserwacji dokonanych zmian stwarzaja studiujacym warunki do samodzielnego doskonale-
nia wlasnych umiej¢tnosci (ktore czesto sa niewielkie, gdyz nagminnie myla oni np. przed-
stawione pojg¢cia jak m.in. zmiang kierunku obserwacji ze zmiana potozenia rzutowanej figury
przez co nie moga prawidlowo wygenerowac rzutdéw zwiazanych utworzonego przez siebie
wirtualnego obiektu).

Kolejny przyktad dotyczy zaje¢ z zakresu metody Monge'a.

Rys.2.

Pozwala on: a. rozwija¢ wyobrazni¢ przestrzenna studenta. b. doskonali¢ umiejgtnosci two-
rzenia rzutow zwiazanych figury, c. rozwija¢ umiej¢tnos¢ restytucji w oparciu o rzuty zwia-
zane figury.

Przy pomocy przestrzennej siatki punktéw potozonych w statych odleglosciach wzgledem
siebie tworzone sg ptaskie (ewentualnie przestrzenne) linie ksztattujace a, b, ¢ figure G. Po
wskazaniu w odpowiedniej kolejnosci tak utworzonych tzw. linii przekrojowych, program
generuje odpowiednia figur¢ wieloscienna. Mozliwo$¢ zmiany potozen oraz budowy po-
szczegOlnych linii, a nast¢pnie obserwacja tych zmian w budowie figury 1 jej rzutow pozwala
w efektywny i bardzo tworczy sposob wykorzysta¢ programy graficzne. Zwlaszcza zmiana
liczby bokéw powodujaca zmiang liczby krawedzi 1 $cian tworzonych figur przyczynia sig
do rozwoju wyobrazni przestrzennej uczacych si¢. Opisane figury wieloscienne oraz dziata-
nia dokonywane na tych figurach sa mozliwe do wykonania tylko w nielicznych programach
graficznych.

Drugi bardzo wazny etap nauki przysztych absolwentéw konstruktoréw to ksztattowanie
umiejetnosci restytucji obiektow na podstawie obrazow tych obiektow zapisanych za pomoca
metody Monge'a. Wskazujac dowolny rzut kazdej z trzech prezentowanych w poprzednim
przyktadzie linii osoba obstugujaca program inicjuje wirtualna restytucj¢ odpowiedniej figury
(rys. 3).
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Przyktad ten zostal stosunkowo

rozbudowany przez autora ze wzgledu

3) ) a2 ad s na powszechne wykorzystanie przekro-
b ¢c? jow do modelowania geometrycznego i

c2 | ‘ ‘ ‘ wytrzymato$ciowego obiektow inzy-

nierskich.

Czynny zawodowo inzynier kon-
b —a struktor (czy to jako projektant czy to
jako wykonawca) korzysta z rysunkow
cl dokumentacji technicznej, ktérej czgs$¢
rysunkowa wykonana jest gtownie w
rzutach zwigzanych metody Monge'a.

Rys.3.

Niestety autor artykulu obserwuje u duzej liczby studentow zdecydowana nieporad-
no$¢ w odtwarzaniu budowy i wymiaréw geometrycznych obiektéw. Zdaje on sobie sprawe,
ze restytucja w oparciu o rzuty zwiazane figury wykonane w metodzie Monge'a stwarza stu-
dentom wigksze problemy niz nauka tworzenia rzutow tej samej figury. Najtrudniej jest efek-
tywnie wykorzysta¢ oprogramowanie graficzne do nauki tej restytucji..

Wszystkie uznane programy graficzne
b) © potrafia przeprowadzi¢ restytucje figur

a)
o stalym przekroju (rys.4a) w oparciu
o jedna lini¢ plaska po dodaniu infor-
macji o dhugosci tej figury w postaci

liczby. Tylko nieliczne programy po-
O @ trafia natomiast dokonac restytucji w
@ @ Q oparciu o dwie lub trzy wspoiptasz-
czyznowe linie dwoch lub trzech pa-
rami zwigzanych rzutow linii opisuja-

Rys.4 cych ustalana figure (rys.4b,c).
Duza wada oprogramowania jest to, ze

w zadawanych ptaskich figurach jest uwzgledniana widocznos$¢, ale nie w postaci ewentual-
nych linii kreskowych. Elementy niewidoczne moga jedynie nie by¢ uwzgledniane w rzutach.
Stosowana jest wigc tylko linia ciagla. Ten oraz podane nizej warunki, w ktorych moze od-
bywa¢ si¢ wirtualna restytucja ograniczaja réznorodnos¢ restytuowanych figur.

Niektore programy automatycznie restytuuja jedynie bryty o statym przekroju (rys.4a).
Inne wykonuja tzw. wyciagnigcie kazdej z zadanych linii ptaskich na odpowiednia wysokos¢,
ale po wczesniejszym przemieszczeniu tych linii do odpowiednich potozen (tak azeby ptasz-
czyzny, w ktorych zawarte sa krzywe staty si¢ wzajemnie prostopadle) a nastgpnie inicjuja
jedna z operacji Boole'a np. czg§¢ wspolna, a wigc pozwalaja ustala¢ figury o zmiennym
przekroju na dlugosci. Réznorodnos¢ tak tworzonych figur jest stosunkowo ograniczona. Tyl-
ko wyjatkowe programy jak 3D Studio pozwalaja na zmiang przekroju jednej z wyciaganych
figur na jej dlugosci i operacje Boole'a, a ksztattowany obiekt moze na dodatek by¢ nie tylko
bryla lecz wielo$cianem lub wycinkiem powierzchni. W tym przypadku ksztalt kazdej z
trzech ptaskich linii tworzacych obraz wyznaczanego obiektu moze by¢ dowolny, jednakze
wowczas zostanie utworzony tréojwymiarowy obiekt, ktorego budowa i wymiary moga znacz-
nie r6zni¢ si¢ od oczekiwanych. Figury te powinny spetnia¢ warunki wiasciwe dla metody
Monge'a (np. punkty tych linii powinny leze¢ w odnoszacych, a ich odleglosci od przyjetych
rzutdw plaszczyzn porownawczych powinny by¢ tez $cisle wzajemnie powiazane itd.).
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O mozliwosciach zwiazanych z edycja tak tworzonych obiektow i ich rzutéw nie bedzie autor
wspominat, gdyz sa one analogiczne do opisanych na poczatku rozdziatu.

Najciekawszy jest ostatni etap nauki metody Monge'a, w ktorym sa wykorzystywane
wiadomosci nabyte przez studentoéw w dwoch poprzednich etapach, a wige jest on w pewnym
sensie rowniez repetytorium nabytych w tych etapach wiadomosci 1 umiejgtnosci.

Szczegdlnie na tym etapie nauki duza liczba studentdw przestaje podaza¢ za rozumowaniem
nauczyciela 1 wylacza si¢ z zaj¢¢. Szczegdlnie jest to widoczne podczas omawiania prac doty-
czacych znajdowania:
a) kata nachylenia sko$nych prostych zawierajacych krawedzie figury,
b) kata nachylenia prostej i plaszczyzny zawierajacych odpowiednio krawedz i §ciang figury;
c) wycinkoéw powierzchni.
Taka sytuacja spowodowana jest najczgsciej niewyniesieniem odpowiednich wiadomosci np.
z zakresu wilasciwos$ci przestrzeni euklidesowej ze szkoty $redniej oraz nieprzyswojeniem
nowej terminologii, ktora postuguje si¢ prowadzacy zajgcia. Przynajmniej czgs¢ z tych osob
po zobrazowaniu danego zagadnienia rysunkami pogladowymi (ktére wymagaja odpowied-
niego czasu do narysowania i omowienia, a czasu ciagle brak) nie ma juz problemow z roz-
wiazaniem danego zagadnienia. Stad przydatnos¢ pogladowych, wirtualnych modeli w nau-
czaniu geometrii oraz w ksztaltowaniu wy-
obrazni przestrzennej u studentdéw moze by¢
N? bardzo duza, do tego stopnia zeby w trakcie

sl VZON
zaje¢ pierwszych lat studiow, a nie ostatnich
m @ stwierdzali oni, Ze przeciez geometria nie jest

NE

wcale taka trudna.

Ponizszy przyktad dotyczy mozliwo$ci gene-

rowania i edycji wirtualnych wycinkéw po-

wierzchni, a zwtaszcza ich linii brzegowych.

Tylko niektére programy graficzne generuja

linie przenikania powierzchni, linie brzego-
Rys.5. we wycinkéw powierzchni oraz ich rzuty.
Na rys.6 przedstawiono rézne rodzaje linii
przecigcia powierzchni stozkowej plaszczy-
zna w zaleznosci od ich wzajemnego poto-
zenia.
W prosty sposdb osoba uczaca si¢ moze wy-
generowa¢ za pomoca programu komputero-
wego przecigcia 1 ich rzuty, a nawet animo-
wac¢ ruch ptaszczyzny wzgledem powierzchni
uzyskujac animacje zmieniajacych sig: geo-
metrii oraz rodzaju linii w/ w krzywych oraz
ich rzutéw. Uzyskane rezultaty moze p6zniej
szczegOlowo analizowaé. Mozliwe jest zasta-
pienie zar6wno rozpatrywanej plaszczyzny
jak i powierzchni dowolna powierzchnia.
Ostatni przyklad niemozliwy do prezentacji
w niniejszym artykule zostal przedstawiony
w postaci animacji komputerowej na III Se-
minarium "Geometria 1 grafika w ksztatceniu
wspotczesnego inzyniera." Wista 2000. Autor
pokazuje w nim jak proste jest komputerowe
modelowanie wycinka hiperboloidy
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sko$nej w oparciu o trzy wzajemnie sko$ne proste stanowiace figur¢ wyznaczajaca hiperbolo-
ide.
Te praktyczne ¢wiczenia z pewnoscia wyeli-minowatyby przypadki, w ktorych wigkszos¢
studentéw przystepujacych do sprawdzianu lub egzaminu nawet nie zamierza rozwigzywac
zadania z zakresu powierzchni. Jednakze tylko wyjatkowe programy pozwalaja na dokonanie
w/ w konstrukcji. Program AutoCAD pozwala znajdowaé jedynie wspotrzedne punktow
przecigé prostych oraz prostej i ptaszczyzny, a gdy chcemy na ich podstawie linig, to trzeba
wpisa¢ wspotrzedne z klawiatury lub napisa¢ odpowiednia aplikacjg. Taka metoda jest zmud-
na i nie jest polecana przez autora w przypadku, gdy celem zaje¢ nie jest omoéwienie procedur
numerycznych wykorzystywanych w jezyku AutoLISP programowania AutoCADa. Oma-
wiane podczas animacji dziatania potrzebne w konstrukcji prezentowanego wycinka hiperbo-
loidy skos$nej zaprezentowane przez autora w postaci animacji wirtualnej podczas wygtasza-
nia referatu na konferencji w Wisle mozliwe sa do wykonania nawet przez osobg rozpoczyna-
jaca dopiero nauke¢ geometrii. W prosty sposéb osoba ta znajduje: a) wiazke ptaszczyzn o
rdzeniu w postaci jednej z kierujacych, b) punkty przecigcia ptaszczyzn tej wiazki z dwoma
pozostatymi kierujacymi, c) tworzace bgdace ztaczami par punktow przecigcia jednej i tej
samej ptaszczyzny wiazki z obiema kierujacymi, d) powierzchnig - sumg tworzacych, e) lini¢
ograniczajaca rozpatrywany wycinek powierzchni, f) rzuty w/ w obiektow.
Duza intuicyjno$¢ oprogramowania graficznego oraz tatwos¢ wykonywania przy jego pomo-
cy dziatan geometrycznych moga doprowadzi¢ do nastgpujacych stwierdzen studentow:
a) skoro sa programy graficzne, to nie ma potrzeby wktadania wysitku w poznanie metod
odwzorowan na kursie geometrii,
b) metody przedstawiania obiektéw w programach komputerowych nie maja nic wspélnego
z teoriag odwzorowan podawana na kursie geometrii,
w przypadku gdy osoba przekazujaca wiedzg z zakresu tréjwymiarowej grafiki komputerowej
nie bedzie umiata wskaza¢ tych obszarow, w ktorych geometria i grafika uzupetniaja sig. Do-
wodem niech bedzie podany nizej przyklad (rys.7) wirtualnego modelu przekrycia budowla-
nego. Po dojs$ciu do pewnej wprawy w po-
stugiwaniu si¢ oprogramowaniem graficz-
nym, wigkszo$¢ studentow nie bedzie miata
ktopotéw z utworzeniem analogicznego mo-
delu wirtualnego. Jednakze niemozliwa do
pokonania nawet dla absolwenta staje sig
droga prowadzaca do utworzenia dokumen-
tacji technicznej tak zamodelowanego
obiektu. Brakuje mu w tym miejscu gtow-
nie podstawowych umiejgtnosci z zakresu
Rys.7. wyquzystania wla}éciwoéci przest.rzeni rzu-
towej w konstrukcjach poprzedzajacych
1 przygotowujacych wykonanie dokumentacji techniczne;j

Podsumowanie

Na zakonczenie artykulu postanowit autor wymieni¢ najwazniejsze merytoryczne czynni-
ki przemawiajace za wprowadzeniem wspomagania komputerowego do dydaktyki przysztych
absolwentow Politechniki Rzeszowskiej w znacznie wyzszym stopniu niz to ma miejsce
obecnie. Sa to:

1) duza pogladowos$¢ wirtualnych obiektoéw np. w zakresie budowy modeli, ich elementow
sktadowych, wzajemnego potozenia elementéw sktadowych, czy tez prezentacji zalezno
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$ci geometrycznych wystepujacych pomiedzy modelami a ich obrazami sporzadzonymi w
réznych metodach odwzorowania,

2) mozliwos¢ rownoczesnego przedstawienia obrazéw modelowanych obiektow w roznych
metodach odwzorowania takze wraz odpowiednimi dla danej metody liniami i1 konstruk-
cjami pomocniczymi,

3) pozbycie si¢ naktadanych dzisiaj przez architekta, wykonawcg itd. na konstruktora wig-
zOw podczas ksztaltowania form geometrycznych obiektéw inzynierskich; dzigki wirtual-
nym modelom konstruktor jest w stanie przedstawi¢ swoj projekt optymalnej konstrukeji
oraz ewentualne wykorzystanie cech konstrukcji w formie architektonicznej tworzonego
obiektu (rys. 8),

Rys.8.

4) zwigkszenie efektywnos$ci w zakresie przyswajania materialu przez studentow
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NECESSITY OF UTILISATION OF 3D OBJECTS VIRTUAL
MODELING TOOLS IN TRAINING OF DESIGN-ENGINEERS

In the paper, the author presents precise examples and advantages arising from com-
puter support, regarding shaping of students skills in the field of constructions of virtual mod-
els and their projections.

Last years brought large dissemination of virtual methods of creation of engineering
objects prototypes. It was possible thanks to high accessibility and capabilities of latest ver-
sion of computer software. Computer models are more and more often a starting point while
preparing primary drawing parts of technical documentations. On basis of these models flat
drawings of views, sections, projections and details are generated. Moreover, in order to in-
crease attractiveness of projects, animations and Internet presentations are produced. The de-
signer, who effectively uses only computer when creating engineering objects, should have
the following skills:

a) spatial perception of objects,

b) application of rules characteristic for a proper representation method,

c) restitution of spatial objects based on flat projections,

d) advisable application of all functions available in a given software,

e) self-education regarding new software upgrades.

Basing on his research, the author concludes that most problems are caused by the restitution
of objects copied in Monge’s projections.
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