Кафедра теоретической механики ИМЭМ ОНУ им. И.И.Мечникова


Лекция №10.
Планетарный механизм в 3-D изображении.

На втором курсе нами было рассмотрено движение планетарного механизма. Выведены все законы движения тел, входящих в этот механизм, а так же построено движение такого механизма  2-D изображении.

φ= (t – угол поворота кривошипа;

φ2=( (r1+r2)*t/r2 –относительный угол поворота тела 2;

φ3=( (r3-r1)*t/r3 – относительный угол поворота тела 3;

Рассмотрим построение такого механизма в  3-D изображении. Первым этапом является построение самой модели механизма. Он состоит из трех колес, кривошипа и трех подшипников. Колеса можно моделировать тремя цилиндрами радиусов r1, r2 и r3, небольшой высоты. Подшипники моделировать  сферами малого радиуса, а кривошип ( цилиндром небольшого радиуса длины r1+2r2+r3.
В классе формы объявим данные-члены:

Mesh koleso1,koleso2,koleso3;

      Mesh podshipnik1;

Mesh krivoship;

Видим, что для подшипника была объявлена одна переменная, так как все подшипники будут одинаковой формы и одинакового размера. Обнулим их в конструкторе формы:

koleso1 = null;

      koleso2 = null;

      koleso3 = null;

      podshipnik1 = null;

krivoship = null;
В событийной функции Form1_Load инициализируем  эти объекты

koleso1 = Mesh.Cylinder(d3d, (float)r1/koef, (float)r1/koef, 0.1f, 50, 10);

      koleso2 = Mesh.Cylinder(d3d, (float)r2 / koef, (float)r2 / koef, 0.1f, 50, 10);

      koleso3 = Mesh.Cylinder(d3d, (float)r3 / koef, (float)r3 / koef, 0.1f, 50, 10);

      podshipnik1 = Mesh.Sphere(d3d, 0.05f, 10, 10);

      krivoship = Mesh.Cylinder(d3d, 0.02f, 0.02f, (float)(r1 + 2 * r2 + r3) / koef, 



10, 10);

Здесь используется переменная koef, которая является коэффициентом масштаба:

int koef = 100;

Колеса, подшипники и кривошип имеют различный материал, поэтому объявлены переменные:

Material kolesoMaterial;

Material podshipnikMaterial;
В событийной функции Form1_Load инициализируем  эти объекты

kolesoMaterial = new Material();

      kolesoMaterial.Diffuse = Color.Blue;

      kolesoMaterial.Specular = Color.White;

      podshipnikMaterial = new Material();

      podshipnikMaterial.Diffuse = Color.Silver;

podshipnikMaterial.Specular = Color.White;
На форме Form1 имеется главный пункт меню
Рисунок           

                  Нарисовать

Стереть

При щелчке на пункте меню Нарисовать механизм изображается на сцене, а при щелчке на пункте меню Стереть  – механизм не изображается, а только очищаются буферы.  Прорисовка происходит с помощью функции PictureNachalo() в обоих случаях. В данной функции идет проверка соответсвующего флага булевого типа

bool fl = false;

При щелчке на пункте меню Нарисовать флаг принимает значение true, а при очистке - false. 

Кроме того, на форме Form1 имеются две радиокнопке с возможным выбором внешнего вида коле: сплошные или каркасные, по умолчанию выбран сплошной тип. Для запоминания выбора используется переменная булевого типа:
bool karkas = false;

На форме имеется вертикальная прокрутка, которая позволяет поворачивать механизм около оси Х. Прокрутка имеет диапазон значений от 0 до 180 со значением в начальный момент времени 90. Это угол в градусах. Механизм изначально изображается в плоскости XZ.

Функция PictureNachalo()  имеет вид:

private void PictureNachalo()

        {           

            d3d.Clear(ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Green, 1.0f, 0);

            d3d.BeginScene();

            if (fl)

            {

                SetupProekcii();

   

    if (karkas)

                    d3d.RenderState.FillMode = FillMode.WireFrame;

                else

                   d3d.RenderState.FillMode = FillMode.Solid;
       d3d.Material = kolesoMaterial;

       d3d.Transform.World = Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value 
* Math.PI / 180)) * Matrix.Translation(0, 0, 6f);

       koleso1.DrawSubset(0);

       d3d.Transform.World = Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value 
* Math.PI / 180)) * Matrix.Translation((float)(r1 + r2) / koef, 0, 6.0f);

       koleso2.DrawSubset(0);

       d3d.Transform.World = Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value 
* Math.PI / 180)) * Matrix.Translation((float)(r1 + 2 * r2 + r3) / koef, 0, 6f);

       koleso3.DrawSubset(0);

       d3d.Material = podshipnikMaterial;

       d3d.Transform.World = Matrix.Translation(0, 0, -0.05f) * 
Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value * Math.PI / 180)) 
* Matrix.Translation(0f, 0, 6f);

       podshipnik1.DrawSubset(0);

       d3d.Transform.World = Matrix.Translation((float)(r1 + r2) / koef, 0, -0.05f)
 * Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value * Math.PI / 180)) 
 * Matrix.Translation(0f, 0, 6f);

       podshipnik1.DrawSubset(0);

       d3d.Transform.World = Matrix.Translation((float)(r1 + 2 * r2 + r3) / koef, 
0, -0.05f) * Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value *
 Math.PI / 180)) * Matrix.Translation(0f, 0, 6f);

       podshipnik1.DrawSubset(0);

       d3d.Transform.World = Matrix.RotationY((float)Math.PI / 2) * 
Matrix.Translation((float)(r1 + 2 * r2 + r3) / (2 * koef),
 0, -0.05f) * Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value *
 Math.PI / 180)) * Matrix.Translation(0, 0, 6f);

       krivoship.DrawSubset(0);              
            }

            d3d.EndScene();

            //Показываем содержимое дублирующего буфера

            d3d.Present();        }

Замечание 1. Все объекты в начальный момент на сцене располагаются с центром в начале координат. Цилиндры имеют ось вдоль оси Z.
Замечание 2. Функция SetupProekcii() имеет вид:

private void SetupProekcii()

        {

            // Устанавливаем параметры источника освещения

            // Устанавливаем параметры источника освещения

            d3d.Lights[0].Enabled = true;   // Включаем нулевой источник освещения

            d3d.Lights[0].Diffuse = Color.White;         // Цвет источника освещения

            d3d.Lights[0].Position = new Vector3(0, 0, 0); // Задаем координаты
            d3d.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH((float)Math.PI / 4,
 this.Width / this.Height, 1.0f, 50.0f);

   }

Имеется возможность менять геометрические характеристики механизма, т.е. задавать радиусы колес с помощью вспомогательного окна формы Form2.
private void геометрическиеToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Form2 MyF2 = new Form2();

            Pos =new Point(this.Location.X,this.Location.Y+this.Height-




panel1.Height);

            MyF2.StartPosition = FormStartPosition.Manual;

            MyF2.Location = new Point(Pos.X,Pos.Y);

            if (MyF2.ShowDialog() == DialogResult.OK)

            {

                Lr1.Text = Convert.ToString(r1) + " см";

                Lr2.Text = Convert.ToString(r2) + " см";

                Lr3.Text = Convert.ToString(r3) + " см";

            }

            нарисоватьToolStripMenuItem_Click(sender, e);

            Sozdanie();

        }
Здесь вызывается функция Sozdanie(), которая создает новые объекты для заданных геометрических размеров.

private void Sozdanie()

        {

            koleso1.Dispose();

            koleso2.Dispose();

            koleso3.Dispose();

            krivoship.Dispose();

            koleso1 = Mesh.Cylinder(d3d, (float)r1 / koef, (float)r1 / koef, 0.1f,
 30, 10);

            koleso2 = Mesh.Cylinder(d3d, (float)r2 / koef, (float)r2 / koef, 0.1f, 



30, 10);

            koleso3 = Mesh.Cylinder(d3d, (float)r3 / koef, (float)r3 / koef, 0.1f, 



30, 10);

            krivoship = Mesh.Cylinder(d3d, 0.02f, 0.02f, (float)(r1 + 2 * r2 + r3) / 
koef, 10, 10);

        }

Для анимации механизма используется две булевые переменные:
        bool dv = false;

        bool stop = true;

Первая является флагом, для прорисовки движущегося механизма, а вторая для фиксирования момента времени остановки механизма.

Движущийся механизм пририсовывается с помощью функции PictureDvig():

   private void PictureDvig()

        {            

            float ygolOsi = (float)((vScrollBar1.Value - 90) * Math.PI / 180);

            double f2, f3;

            f2 = omega * (r1 + r2) * t / r2;

            f3 = omega * (r3 - r1) * t / r3;

            d3d.Clear(ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Green, 1.0f, 0);

            d3d.BeginScene();

            if (fl)

            {

                SetupProekcii();

                if (karkas)

                    d3d.RenderState.FillMode = FillMode.WireFrame;

                else

                    d3d.RenderState.FillMode = FillMode.Solid;

                if (dv)

                {

d3d.Material = kolesoMaterial;

d3d.Transform.World = Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value 

* Math.PI / 180)) * Matrix.Translation(0, 0, 6f);

koleso1.DrawSubset(0);

d3d.Transform.World = Matrix.RotationZ((float)f2) * 

Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value * Math.PI / 180)) * Matrix.Translation((float)(r1 + r2) / koef, 0, 0) * Matrix.RotationAxis(new Vector3(0, -(float)Math.Cos(ygolOsi), -(float)Math.Sin(ygolOsi)), (float)(omega * t)) * Matrix.Translation(0, 0, 6f);

koleso2.DrawSubset(0);

d3d.Transform.World = Matrix.RotationZ((float)f3) * 

Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value * Math.PI / 180)) * Matrix.Translation((float)(r1 + 2 * r2 + r3) / koef, 0, 0) * Matrix.RotationAxis(new Vector3(0, -(float)Math.Cos(ygolOsi), -(float)Math.Sin(ygolOsi)), (float)(omega * t)) * Matrix.Translation(0, 0, 6f);

koleso3.DrawSubset(0);

d3d.Material = podshipnikMaterial;

d3d.Transform.World = Matrix.Translation(0, 0, -0.05f) * 

Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value * Math.PI / 180)) * 
Matrix.Translation(0f, 0, 6f);

podshipnik1.DrawSubset(0);

d3d.Transform.World = Matrix.Translation((float)(r1 + r2) / koef, 0, -0.05f) * 

Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value * Math.PI / 180)) * Matrix.RotationAxis(new Vector3(0, -(float)Math.Cos(ygolOsi), -(float)Math.Sin(ygolOsi)), (float)(omega * t)) * Matrix.Translation(0f, 0, 6f);

                    podshipnik1.DrawSubset(0);

d3d.Transform.World = Matrix.Translation((float)(r1 + 2 * r2 + r3) / koef, 0, -0.05f) 

* Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value * Math.PI / 180)) * Matrix.RotationAxis(new Vector3(0, -(float)Math.Cos(ygolOsi), -(float)Math.Sin(ygolOsi)), (float)(omega * t)) * Matrix.Translation(0f, 0, 6f);

podshipnik1.DrawSubset(0);

d3d.Transform.World = Matrix.RotationY((float)Math.PI / 2) * 

Matrix.Translation((float)(r1 + 2 * r2 + r3) / (2 * koef), 0, -0.05f) * Matrix.RotationX((float)(vScrollBar1.Value * Math.PI / 180)) * Matrix.RotationAxis(new Vector3(0, -(float)Math.Cos(ygolOsi), -(float)Math.Sin(ygolOsi)), (float)(omega * t)) * Matrix.Translation(0, 0, 6f);

krivoship.DrawSubset(0);

if (stop)

    t = t + 0.1;

}           

            }

            d3d.EndScene();

            //Показываем содержимое дублирующего буфера

            d3d.Present();        }

Замечание. Первым оператором есть нахождение угла наклона оси, около которой происходит вращение механизма. Этот угол появляется вследствие того, что мы можем поворачивать механизм около оси Х, рассматривая его со всех сторон.
Флаг stop принимает значение true, когда выбирается пункт меню начать (движение) и принимает значение false  при нажатии пункта меню остановить.

Вызов разработанных функций происходит в событийной функции прорисовки формы:
private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

        {

            if (dv)

                PictureDvig();

            else

                PictureNachalo();

        }

Следует иметь в виду, что имеется событийная функция OnIdle(), которая подключена к форме в файле Program.cs.
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