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(54) Skladaci hyperbolograf, parabolograf a elipsograf

Uelem vyndlezu je zpFfesn&ni a zrych-

len{ technického kresleni kuZeloselek,

k nému¥ stadf zaddn{ vzddlenost! ohnisek

a délky velkych os u hyperbol a elips, a u
parabol pouze vzddlenost od ohniska k ¥{di-
c{ p¥imce.

Vyndlez je Ye¥en na zdkladé& paprskové
konstrukce kuZelosedek a jejich te&en.
Sk14d4 se z kosoltverce, ktery je jednim
kloubem nasazen na jeden ohniskovy &ep
a druhy protilehly je jeho &epem unéZen
kruhové kolem &epu druhého ohniska o polo-
méru 2a. Druhé dva protilehlé klouby koso-
Etverce ungs{ na své spojnici dhlop¥{&né
pravitko, uchycené v hornfm kloubu otodné
a ve spodnfm posuvné svou drdZkou, ve kte-
ré jsou na spoledném kreslicfm smykadle
oto¢né& prichyceny dutym nytem svymi hornimi
konci dvé posuvnd pravitka s podélnymi drd¥-
kami, z nich¥ jedno se posouvd ve sméru
prvnfho ohniska a druhé ve smdru druhého,
pEidemZ osa drd¥ky dhlop#f{&ného pravitka
vidy pili dhel jejich sm&rd, v jejich¥ prd-
niku se nachdzf duty nyt kreslicfho smykad-
la pro kresleni hyperbol. Poufitim vodftka
na p¥eménu hyperbolografu na parabolograf
kresli se paraboly a pouZitim pdru oblou-
kovych klik na p¥em&nu parabolografu na
elipsograf kresl{ se elipsy. Konstrukci
pEfstroje lze pouZft i u obribdcfch strojid
na tecnové obrébdni kuZelose&kovych ploch
strojnich dflcd.
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vyndlez se tiké_sklédaciho hyperbolografu, parabolografu a elipsografu na plynulé
a rychlé'kresleni hyperbol, parabol a elips.

v dosavadnf technické praxi kresleni hyperbol,'parabol a elips 414 costi potie, je-
1iko¥ se musi nejdfive sestrojovat jednotlivé body #4danych kuZelosedek, které.se potom SpoO-
jujf riznymi kiivitky v plynulou kfivku.

Takové kreslenf je dost naméhavé, zdlouhavé a pracné. a nezaruduje plynulé a piesné
nakreslenf kfivek. Byly Jji¥ navrhovdny rdzné piistroje jako podle patentnich spisd SSSR
456751, 318487 a 360248, z nich# prvni dva majf stejny klikovy mechanismus s excentricitou
na vytvdfenf riznych kiivek blizkych dflclm ku¥elose&ek, ktery se viak musi pracnd sefizovat,
aby se dosdhlo p¥ibliZného tvaru zadané technické k¥ivky. )

Na kreslen{ pfesnych kufelosefek se viak nehodf. Spis 360248 obsahuje p¥{stroj na kres-
jen{ &4sti kuZfelosedek, ale i tento pffstroj je dost komplikovany a krom& toho pro sestrojo-
vénf urdité kuZeloselky Jje zapot¥eb{ pfedem vypoditat jeji parametry vé&etné jejich linedrnich
a numerickych excentricit a vzddlenost! Efdicfch pifmek od stfedu kuZeloselek.

Konstrukce p¥istroje je provedena na 24k1adé definice k¥ivky druhého stupn&, podle které
k¥ivku vytvdf{ mnoZina bodd, kterych pomér vzddlenost{ od pevného bodu F -~ohnisko- a od
pevné ffdict primky Jje konstantn{ a rovnd se numerické excentricité, kdy% je tato véts{ ne¥
1, dostane se hyperbola men$i ne jedna elipsa, a kdy% se rovnd 1 dostane se parabola.

p¥{stroj obsahuje sefizovatelny rovnobdintkovy Styfkloubovy mechanismus, upevn&ny
na kreslicf desce ve dvou hornich kloubech ve vodorovné ose kuZeloseZky, ptigen? levy kloub
je zasazen do ohniska kfivky, a pfes tento kloub je prodlouZena svou drd%kou levd klika
nmechanismu a svou dré¥kou i dhlop¥{éna, p¥ichycena v tomto kloubu otdivé a v protdjiim po-

suvné.

Uhlop¥{&na prodloufenim protind ¥fdic{ piimku kufelosedky, provedenou jako posuvné pra-
vitko, p¥ichycené na desce kolmo na vodorovnou osu kuzelosedky, kde pomoci %epu, uchyceném
na posuvném pravitku v prise&fku dhlopf{iény s ffdic{ p¥imkou, posouvd jim svou drdZku
v kolmém smdru na osu kuZeloseldky, a zdroveit tim i vodorovnym pravitkem, uchycenym pevné& a
kolmo na posuvném pravitku f{dicf p¥imky v prise&iku dhlopt{f¥ny s ¥idici p¥ fmkou.

ProdlouZend levd klika mechanismu prodlouZenim protind vodorovné pravitko, kde Vv pra-
sediku pomoci Eepu posouvéd svou drd¥kou kreslicim hrotem, ulo¥eném posuvné na vodorovném
pravitku, a tim hrotem pak kreslf %ddanou kuZelosedku.

Pro nakreslenf ur&ité kuZelosedky Jje zapot¥ebl nejdfive na zdkladé jejich yypo&tenych
parametrd gsef{dit strany rovnob&¥nfku v poméru numerické excentricity, potom upevnit jej
jeho levym hornfm kloubem do ohniska $4dané kfivky a pravym hornim kloubem ve vodorovné ose
kuelosedky, pak se.upevni posuvné pravitko ¥f{dic{ p¥imky do jeji osy, pEitom se nasunou
drd¥ky prodlouZené Ghlop¥{ény a levé kliky mechanismu na Zepy na vodorovném pravitku a na
kreslicim hrotu.

p¥i kvvadlovém pohybu mechanismu kresl{ p¥istroj Z4danou kufelosedku, avsak na ptesné
prokreslent vrcholovych &dsti kufelose¥ek se p¥istroj nehodf, jeliko% p¥itom nen{ pevné pii-
drZovédn hrot na kresleni kuZelose&ek, nésledkem radiglnfho ptfechdzeni pfes sebe prodlouZe-
nych dréZek hlop¥{ény a levé kliky, otdZejicich se na stejném kloubu.

viechny t¥i vpfedu jmenované ptistroje jsou dosti kombinované, Vv dtsledku Seho¥ i td&i-
ko nastavovatelné, krom& toho jsou i mélo skladné.

Na odstran&ni té&chto potiZ{ a na zp¥esnén{ a urychlen{ prdce byl sestrojen sklddact
hyperbolograf, parabolograf a elipsograf, vyznadujici se tim, %e je feden na z4kladé
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paprskové a telnové konstrukce kuZelosedek, pouZfvajicfch prisedfkd jednotlivych p4rd pa-
prskidl, vychdzejicfch z obou ohnisek kueloselek, pFidem? pokud je souet vzd4lenosti od pri-
sefku k ob&ma ohniskim vidy stejny, ddvajf prisedfky body elipsy, pokud je rozdil vzdglenos-
tf od prisedlku k obéma ohniskim vZdy stejny, ddvajf ndm priiseéiky body hyperboly, kdy# jsou
vzddlenosti od prisedfku k jednomu ohnisku a k jedné ¥{dici pifmce vidy navzdjem stejné,
ddvaj{ ndm prisedfky body paraboly.

Na tomto zdklad® je provedena konstrukce p¥{stroje, vyznadujfci se tim, ¥e je sloZen
z koso&tverce s neménnymi stranami, ktery je jednfm kloubem nasazen na jeden ohniskovy é&ep,
druhy protilehly je jeho &epem undZen kruhové kolem Cepu druhého ohniska o poloméru rovna-
jicfmu se vzddlenosti 2a mezi vrcholy %4dané ku¥elosedky.

Druhé dva protilehlé klouby koso&tverce undSejf na spojnici dhlop¥{&né pravitko, uchycené
v hornfm kloubu otodné a ve spodnim posuvné svou dri¥kou, ve které jsou na smykadle oto&né
pfichyceny dutym nytem svymi hornfmi konci dv& posuvng pravitka s podélnymi drdZkami, z nich¥
jedno se posouvd ve smdru ohniska prvniho a druhé ve sméru druhého, pridemZ osa.drdZky
thlopf{&ného pravitka je zdroved i tednou kuZfelosedky a pili dhel jejich smérd, v jejichi
prisedfku se nachdzf dotykovy bod tedny s kuZeloselkou, zdroven i st¥ed dutého nytu kres-
licfho smykadla pro kreslen{ kuZelosedek.

Vliastni konstrukéni provedeni je zndzorn&no na vykresech, kde zna&f obr. 1 celkovou
sestavu hyperbolografu, na obr. 2 je sloZeny hyperbolograf, na obr. 3 pripfnadkové gepy, na
obr. 4 trojdhelnfk s &epem na vyménu p¥ipfnafkovych &epl, aby se kreslic{ papir v ohniskdch
nepropichoval, na obr. 5 detail odm&fovaciho pravitka, na obr. 6 vodftko na p¥eménu hyper-
bolografu na parabolograf, obr. 7 pdr obloukovych klik na p¥emé&nu parabolografu na elipso-
graf.

Zdkladn{ p¥istroj hyperboleograf podle nbr. 1 se skiddd z kosoétverce, sloZeného z ne-
ménnych stran 6, 7, 8 & 9, kloubov& spojenych dutymi nyty la, 3, 4 a 5. Na kosodtverec
je shora p¥ipevn&no udhlop¥f&né pravitko 11, a to otoZné na prvnim dutém nytu 3 a posuvné
na dutém nftu‘é{ ktery prochdzf stfedem smykadla 10, posouvajicim se v drédZce lla dhlop¥id-
ného prav{tka 111.

Stfedy prvnfho dutého nytu 3a druhého nytu 5, ktery prochdz{ st¥edem smykadla 10,
ddvajf{ dva body, kterymi prochdzi{ tecny kuZeloselek, na jejich¥ spojnici le¥{ také kresli-
ci smykadlo 12, posouvajicf! se v drd¥ce 1la dhlop#{&ného pravitka 11.

Duty nyt 13 kreslicfho smykadla 12 slou¥{ na kreslenf ku¥elosedek a jeho st¥ed uddvs
vZdy dotykovy bod tedny s jejf kufelosedkou. Na dutém nytu 13 jsou na smykadle 12 oto&né&
pEipevné&na hornfmi konci posuvné pravitka 15 a 16.

Prvni ébsuvné pravitko 15 je posuvné uloZené drdfkou 15a ve smykadle 14, které je

- otvorem 14a na svém hornim konci nasazené na piipind&kovy &ep 1 v pravém ohnisku F. hyper-

1

boly.

Druhé posuvné pravitko 16 je posuvné uloZené na odmifovacim pravitku 17, kde se posouvi
kolem sefizovacfho vodftka 18, upevnéném na odméfovacim pravitku 17 krye{ plotni&kou 20
se sefizovacimi ¥rouby 21 a 22.

Setizovactl voditko‘la ‘se podélné posouvd po odm&¥ovacim pravitku 17 kolem Sroubd 21
a 22 podélnymi drdZkami 18b a tento posuv usnadiuje pfesné nastaven{ vzddlenosti 2a, rovna-
jfct se vzd4lenosti mezi vrcholy dané hyperboly na ose X, a na odméfovacim pravitku 17 se
tato vzddlenost rovnd vzd4lenosti mezi jednou z jeho ddr 17a, kterou je otoéné uloZené na
pripind&kovém &epu 2 v levém ohnisku F2 hyperboly, a otvorem 18a na konci se¥izovaciho vodit-
ka 18, kterym je nasazené na Eep 19, upevneny v druhém dutém nytu 4 maticemi 19a.



237556 4
Uhlopi{&né pravitko 11 m4 v sob& kromé drdZky lla jestd avé venkovni dréiky 27 a 28
o stfedovém polom&ru rovnaj {fcfm se vzddlenosti prvniho dutého nytu 3 a druhého dutého nytu
" 4, ve kterém je upevnén ep 19, a dvé dréd%ky 25, 26 © stredovém polomdru, rovnajfcim
se vzddlenosti prvnfho dutého nytu 3 a otvoru 23 nebo 24 ve strandch 6 a 7 kosod&tverce.

Otvory 23 & 2_5 ve strandch kosoétverce slouZf pro kreslenf ostfej.ﬁich hyperbol; ti.
s malym dhlem asymptot hyperboly. V tom p¥ipadé se koso&tverec nasadf na ptipinagkovy ep
lv pravém oblouku Fy otvorem 23 ve strand 6 kosoftverce a do otvoru g_ﬁ ve stran& 7 kosoftver-
ce se premistf &ep 'i_?_ z druhého nytu 4 a upevn{ se maticemi 19a, na néj se nasune sef'izovaci
vod{tko 18 otvorem 18a. '

Kreslenf hyperbol se provddi nisledovné: do pfedem urdenych ohnisek F,,. Py poZadované
hyperboly se zapichnou ptipfnadkové &epy 1 & 2 nebo misto nich troj\ihelnﬂc'i g Gepy podle
obr. 4, aby se v mistd ohnisek F,,. F, nepropichoval papir.

Na ptipind&kovy &ep 1 Vv pravém ohnisku F, se nasadi hyperbolograf dutym otvorem 1_a_
nebo otvorem 23 ve stran& 6 kosoftverce a také otvorem lda smykadla 14, na p¥ipind&kovy tep
2 se nasadf{ odm&¥ovacf pravitko 17 n&kterou ze svych d&r 17a, a to tak, aby se vzdilenost
od p¥ipfnitkového Cepu 2 v levém ohnisku F2 hyperboly, na ktery Jje vodméfovac:’. pravitko _1_'7_ o
nasazenp, do Zepu 192 nasunutém do otvoru '_]_._‘Eg sefizovactho voditka ‘18, rovnala vzdélenosti 2a

dvou velkych os pozadované hyperboly, co¥ je vzddlenost mezl vrcholy hyperboly na ose X
prochézejfc{ ohnisky. Fl a F,. '

Nesrovndvé-li se tato vzddlenost s roztel{ d&r 17a na odmé¥ovacim pravitku 17, seffdf
se jeltd presné serizovacim vodftkem 18 ge¥izovacimi Srouby 21 & 22, Do takto nastaveného
hyperbolografu zasuneme do dutého nytu 13 kreslicfho smykadla 12 kreslic{ tufku nebo pero

- :

a kyvadlovym pohybem nahoru a dolu kreslime poZadovanou hyperbolu h.

Kreslen{ parabol se provdd{ také hyperbolografem aviak pomoci p¥ {mkového voditka na
pfeménu hyperbolografu na parabolograf podle obr. 6, které se sklddd z hornfho pravitka 31
s pripevnénymi hraditky 34 a 35 a dvéma Zepy 36 pro upevnéni odméfovactho pravitka 17
hyperbolografu, z dolnfho pravitka 32 p¥ipevnéného k hornimu pravitku 31 ve stejné ose Brou-
by 41 a maticemi 'il_a_,_ pfitemZ vytvdi{ p¥imkové voditko, které vedeno dvéma dchytkami 33, se-
stavenych z destilek 37 & 38 vz4jemné spojenych nyty 39, p¥ichycenych piipinééky 40 na kresli=~
cf desce ve st¥edni vzd4lenosti hornfho pravitka 31 a dolnfho pravitka 32 goumérn& a kolmo
na osu X, d4v4 upevnénému odméi’:ovacﬁmi pravitku 17 posuvny pt fmodary pohyb kolmy na osu X,
&fm% i otvor 18a undsejici gep 19, upevn&ny v druhém dutém nftu 4 kosodtverce dostdvd tentf¥
pohyb, a nastavenfm p¥fmkového voditka tak, aby se vzd4lenost na ose X, pti zdkladni poloze
odméfovactho pravitka 17, kdy se jeho osa nachdz{ v ose'g_, od &epu 19 do pEipind¥kového &epu
1 v pravém ohnisku F,, rovnala parametru pozadované paraboly, bude se ¥ep 19 pii kyvavém po-
hybu pfistroje kolem pripind¥kového gepu 1 v pravém ohnisku F, pohybovat po ¥{dic{ p¥imce
%4dané paraboly a xreslic{ tu¥ka v dutém nytu 13 bude kreslit #4danou parabolu.

Kresleni elips provddime t{m samym uspofddénim piistroje jako na kresleni parabol,
aviak pomoci pdru obloukovych klik na pfeménu parabolografu na elipsograf podle obr. 7,
p¥idemZ pEfmkové voditko podle obr. 6 nen{ vedeno p¥imodafe dvéma dchytkami 33, nybri je
konci uchycené na krajni otvory 44 stejnych obloukovych klik 42, spojenych dutym nytem 43,
utvédfejic tak rovnoramennf trojdhelnfk, jehoi z&kladnou je p¥imkové vodftko, tento trojthel-
nfk je dutym nytem 43 otodné nasazen na piipinidtkovy &ep 2 ohniska F,, umist&ného pii kres-
1en{ elips vpravo od Zepu 1 ohniska F,. -

p¥i takto uspo¥idaném piistroji ot4%{ se odmEfovaci pravitko 17 radidlné kolem &epu 2
ohniska F2 elipsy, kdyZ jsou ddny ohniska ¥4dané elipsy a vzddlenost 2a, rovnajici se vzdd-
jenosti Vrchold dané elipsy. podle které seffdfme vzdilenost mezi otvoren 18a se¥izovaciho
vod{tka 18 na odm&fovacim pravitku 17 a %epem 2 ohniska Fy, kresli ptfstroj p¥i kyvavém po-
hybu kolem epl 1 @ 2 ohnisek F, a F, kreslic{ tu¥kou v Jutém nytu 13 ve smykadle 12 Zddanou

elipsu.
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PREDMET VYNAKLEGZU

1. Sklddacf hyperbolograf, parabolograf a elipsograf na kreslenf hyperbol, parabol a
elips, ktery je slo¥en z kosodtverce s neménnymi stranami kloubovéd spojenymi dutymi nyty,
na némZ je na prvnim dutém ngtu ptipevnéno oto¥n& dhlop¥{&né pravitko svym hornim koncem,
vyznatujfc{ se tim, %e dhlop¥{&né pravitko /li/ Je jest& drd¥kou /lla/ posuvné ulo¥ené na
dutém nytu /5/, prochdzejicim st¥edem smyxadla /10/, posouvajicim se v dri¥ce /l1la/, dhlo-
pfi&ného pravitka /11/, majfcim venkovnf{ drdzky /27, 28/ o st¥edovém polomé&ru rovnajicim
se vzddlenosti prvnfho dutého nytu /3/ a druhého dutého nytu /4/, ve kterém je upevndn &ep .
/18/, a majicim dvé vnit¥nf drdZky /25, 26/ s polomdrem rovnajfcim se vzd4dlenosti od prvniho
dutého nytu /3/ do otvord /23, 24/ ve strandch kosodtverce, priem? v drdfce /1la/ dhlop¥{&-
ného pravitka /11/ 3e ulo¥eno daldf smykadlo /12/, na jeho# dutém nytu /13/, slouZfcim ke
kreslenf kuZelosedek, jsou oto¥nd pf¥ipevné&ny hornfmi konci pravitka /15, 16/, z nich¥ prvnf
je také posuvné& uloZené dri¥kou /15a/ ve smykadle /14/ oto&n& nasazeném na piipfind&kovy Zep
/1/ v pravém ohnisku /Fl/ a druhé svou drd¥kou /l6a/ posuvnd ulofené kolem sefizovacfiho
voditka /18/, upevndného na odméXovacim pravitku /17/, a kryto plotni&kou /20/, upevndnou
sefizovacimi Zrouby /21, 22/, kterymi se z4rover p¥esné nastavuje se¥izovac{ voditko /18/
svymi drd¥kami /18b/ na odm&¥ovacim pravitku /17/, oton& ulo¥eném na pfip{nd&kovém Zepu /2/
v levém ohnisku /F2/ nékterou ze svych dér /17a/, a otvorem /18a/ sefizovacfho voditka /18/
nasazeném na &ep /19/ upevnéném maticemi /1%a/ v druhém dutém nytu /4/ koso&tverce, jehoi
levy kloub na druhém dutém nytu /4/ je takto und¥en po kruhové drdze kolem pfipind&kového
Cepu /2/ v levém ohnisku /Fz/ © poloméru rovnajfcim se vzddlenosti /2a/ mezi vrcholy Eédgné
kuZelosedky na ose /x/.

2. Sklddaci Hyperbolograf, parabolograf a elipsograf, vyznadujici se tim, ¥e odm&¥ovaci
pravitko /17/ zdkladn{ konstrukce hyperbolografu je spojeno jeho dvéma dframi /17a/ se dvéma
&epy /36/ p¥fmkového voditka na pieménu hyperbolografu na parabolograf, které se skl4d4
z hornfho pravitka /31/ s pfipevnénymi hrad{itky /34, 35/ a dvéma &epy /36/ pro upevn&ni odmé&-
Yovaciho pravitka /17/, a z dolnfho pravitka /32/ p¥ipevné&ného k hornima Srouby /41/ a mati-
cemi /4la/, takto spojend tvo¥{ p¥fmkové voditko, které je vedeno dvéma dchytkami /33/,
sestavenymi z destidek /37, 38/ vzdjemn& spojenych nyty /39/, p¥ichycenych pr¥ipfnd&ky /40/
na kreslic{ desce ve st¥ednf vzd4lenosti hornfho pravitka /31/ a dolniho pravitka /32/
soumérné a kolmo na osu /x/, prochdzejic pravym ohniskem /Fl/ paraboly kolmo na ¥fdic{ p¥im-
ku.,

3. Sklddac{ hyperbolograf, parabolograf a elipsograf, vyznadujficl se tim, Ze pf {mkové
voditko je na konci jeho hornfho pravitka /31/ a na konci jeho dolnfho pravitka /32/ p¥ipo~-
jeno na krajni otvory /44/ péru obloukovych klik /42/ na pfeménu parabolografu na elipso-
graf, spojenych dutym nitem /43/, kterym jsou jako vrchem rovnoramenného trojihleniku
nasazeny oto&né& na pripind&kovy &ep /2/ levého ohniska /FZ/ elipsy, umisténého, na rozdil
od hyperboly, na pravou stranu od pravého ohniska /Fl/.

4. Sklédaci hyperbolograf, parabolograf a elipsograf, vyznadujici se tim, Ze st¥edy
prvniho dutého nytu /3/ a dutého nytu /5/ kosodtverce 3sou dva body, kterymi prochdzi teény
kuZelose¥ek a na jejichi spojnici leZf také& dals{ smykadlo /12/ na dutém nytu /13/, v jeho#
st¥fedu je vidy dotykovy bod tedny s jeii kuZeloselkou, a v ném se také protinajf primdry
kuZelose&ek, je¥ jsou osami posuvnych pravitek /15, 16/.

4 vykresy
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