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Формула развёртки: 
[image: image4.wmf](

)

ï

î

ï

í

ì

=

-

=

360

2

cos

1

i

нар

i

r

x

ctg

r

y

a

p

b

a

                  Формула выреза: 
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График развёртки: плоскость-штуцер; 
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II. Труба-штуцер. Развёртка и вырез. 
[image: image9.wmf]мм

R

56

=

, 
[image: image10.wmf]мм

r

5

,

27

=

, 
[image: image11.wmf]мм

x

5

,

28

0

=

, 
[image: image12.wmf]°

=

55

b

.

                                        Развёртка.                                                                  Вырез
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Вариант 1: 
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2. Вариант:  
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каноническое уравнение эллипса: 
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 подставляем и решаем относительно 
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с учётом смещения осей:
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путём преобразований из этой формулы можно получить формулу варианта 1.
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 угол наклона оси штуцера к оси трубопровода, град


[image: image35.wmf]-

нар

r

 наружный радиус штуцера, мм


[image: image36.wmf]0

x
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 задаваемый параметр, центральный угол штуцера, град.

направление вращения радиуса-вектора 
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по часовой стрелке от 0 до 360 град.

Это математические формулы, они справедливы для малых толщин стенок штуцера, менее 1 мм.

 В действительности внутренний радиус штуцера первым касается трубопровода, но в связи с наклоном штуцера к оси трубопровода при 
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=180 внутренним. Какой радиус штуцера следует брать для практических расчётов, чтобы меньше подгонять стык под сварку? Всё зависит от толщины стенки, угла наклона, качества реза и фаски, вида врезки ( сквозная или в тавр), да и одновременность врезки под наклоном и смещением –  большая редкость на монтаже. В уравнении длины развёртки вопросов не возникает – берём 
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наружный: применим, если делать идеальные фаски, (что на монтаже резаком крайне затруднительно) или врезка сквозная.

2. 
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 - внутренний: подходит для большинства врезок. Из личного опыта, когда я сомневаюсь какой взять радиус в уравнении 
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Формулу легко упростить для частных случаев. При 
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2. 
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Вырез отверстия в трубе. 
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Формула выреза для 
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Формула выреза для 
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III. Шар-штуцер со смещением осей. 
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IV. Конус-штуцер. Формулы развёрток.

 При сечении конуса плоскостью на поверхности конуса получаются следующие кривые:
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эллипс

парабола

гипербола


Соответственно и количество основных формул будет четыре.

1. Эллипс – плоскость пересекает две образующих. Общей формулы для сечения – эллипс нет. Вид формулы развёртки зависит от интервалов, в которых находится угол 
[image: image89.wmf]b

.

2. Окружность – плоскость пересекает две образующих и параллельна основанию конуса.

3. Парабола – плоскость пересекает одну образующую и параллельна другой.

4. Гипербола – плоскость пересекает одну образующую.

1. Конус-штуцер. Сечение – эллипс. 1.1 Наклон к вершине, (к основанию) 
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Задано на чертеже: 
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Каноническое уравнение эллипса: 
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Задача заключается в том , чтобы найти большую и малую полуось эллипса переменного значения при задаваемом параметре -  
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Из элементов эллипса имеем: эксцентриситет - 
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Можно, конечно, подставить в уравнение 
[image: image141.wmf]y

все значения, но для Excel  получается слишком громоздкая формула, поэтому я считал по частям. Последовательно подставляем получаем с учётом смещения осей:

Формула линии развёртки. Конус-штуцер сечение-эллипс наклон к вершине.
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 - величина на развёртке штуцера, мм. 
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 задаваемый параметр, центральный угол штуцера, град.
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1. Конус-штуцер. Сечение – эллипс. 1.2Наклон к основанию, положение 
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2. Конус-штуцер. Сечение – окружность. 
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 последовательно подставляем , с учётом

смещения осей получаем:

Формула линии развёртки. Конус-штуцер сечение-окружность 


[image: image180.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

±

-

þ

ý

ü

î

í

ì

ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

-

ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

+

-

=

360

2

sin

sin

sin

cos

1

sin

sin

cos

1

cos

1

2

0

2

0

0

i

нар

i

i

i

i

r

x

x

r

r

L

r

L

ctg

r

y

a

p

a

r

n

a

r

n

a

n

a


условные обозначения см. выше.
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1. Конус-штуцер. Сечение – эллипс. 1.3 Наклон к основанию, положение
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Пример: Сравнительные графики линий развёрток конус-штуцер

 I. сечение эллипс 
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III. сечение эллипс 
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3. Конус-штуцер. Сечение – парабола.  Задано: 
[image: image191.wmf]0

L

;
[image: image192.wmf]r

;
[image: image193.wmf]r

b

=

;
[image: image194.wmf]r

b

n

+

=



 EMBED GraphFile  [image: image195.emf]ШТ

О



К

О



ТНК

О



M

H

  

M

   

M

R



1

y



2

y



0

L



i

L















N



   Вид Б











Вид А

М

           

М м

R y



       

i м

L x



    

N

    

i

r y



sin





ПАР

О



2

y x



Вид Б

i





N



ТНК

О



ШТ

О



Вид А


Задано на чертеже: 
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Задача  - найти 
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 подставляем, получаем с учётом смещения осей 

Уравнение развёртки конус-штуцер сечение-парабола.:                                                                            
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3. Конус-штуцер. Сечение – гипербола.  Задано: 
[image: image218.wmf]0

L

;
[image: image219.wmf]r

;
[image: image220.wmf]b

;
[image: image221.wmf]r

; 
[image: image222.wmf]r

b

n

+

=



[image: image223.emf]К

О



ШТ

О



ТНК

О











0

L



i

L



2

y



1

y



M



м







a 2



ГИП

О



ГИП

О



a



b



N



N



x 



i

r



sin



x



i





N



ШТ

О



ТНК

О



Вид А



Вид Б





Вид Б





Вид А


Задано на чертеже: 
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 действительная полуось найдена.
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Уравнение развёртки с учётом смещения осей                                                                              
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Пример: сравнение графиков развёрток

1. конус-штуцер сечение-гипебола 
[image: image255.wmf]0

L

=25;
[image: image256.wmf]r

=40;
[image: image257.wmf]°

=

17

b



 EMBED Equation.3  [image: image258.wmf]r

=
[image: image259.wmf]°

27

;
[image: image260.wmf]r

b

n

+

=

=
[image: image261.wmf]°

44


2. конус-штуцер сечение-парабола  
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1. вариант – частный случай общего уравнения развёртки  
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2.вариант:
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Последовательно подставляем, получаем: 
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Если вершина конуса находится внутри штуцера со смещением, то формула имеет вид:
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Графики: 3.1 Конус-штуцер. Сечение – гипербола. Оси параллельны. Задано: 
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V. Развёртка конуса. 
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Таблица 5. Развёртка наклонного конуса:(
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	sina
	cosa
	r
	Xo
	Lпол
	F
	Фк
	Фi
	x
	y

	0
	0
	1
	71,45
	16,97
	120
	0
	(arctg(F))180/3,14                   0
	0
	120
	0

	5
	0,0872
	0,9962
	71,45
	16,97
	120,14
	0,114935
	6,56
	2,98
	119,98
	6,25

	10
	0,1736
	0,9848
	71,45
	16,97
	120,57
	0,232306
	13,08
	5,94
	119,92
	12,48

	15
	0,2588
	0,9659
	71,45
	16,97
	121,28
	0,355304
	19,56
	8,88
	119,83
	18,72

	20
	0,342
	0,9397
	71,45
	16,97
	122,25
	0,487047
	25,97
	11,79
	119,67
	24,98

	25
	0,4226
	0,9063
	71,45
	16,97
	123,5
	0,631886
	32,29
	14,66
	119,48
	31,26

	30
	0,5
	0,866
	71,45
	16,97
	125,01
	0,795556
	38,5
	17,48
	119,24
	37,55

	35
	0,5736
	0,8192
	71,45
	16,97
	126,76
	0,98609
	44,6
	20,25
	118,93
	43,87

	40
	0,6428
	0,766
	71,45
	16,97
	128,75
	1,216293
	50,57
	22,96
	118,55
	50,22

	45
	0,7071
	0,7071
	71,45
	16,97
	130,95
	1,505778
	56,41
	25,61
	118,09
	56,6

	50
	0,766
	0,6428
	71,45
	16,97
	133,36
	1,889999
	62,12
	28,2
	117,53
	63,02

	55
	0,8192
	0,5736
	71,45
	16,97
	135,94
	2,437433
	67,69
	30,73
	116,85
	69,46

	60
	0,866
	0,5
	71,45
	16,97
	138,7
	3,299158
	73,14
	33,21
	116,05
	75,97

	65
	0,9063
	0,4226
	71,45
	16,97
	141,59
	4,896504
	78,46
	35,62
	115,1
	82,46

	70
	0,9397
	0,342
	71,45
	16,97
	144,6
	8,993097
	83,65
	37,98
	113,98
	88,98

	75
	0,9659
	0,2588
	71,45
	16,97
	147,72
	45,36605
	88,74
	40,29
	112,68
	95,52

	80
	0,9848
	0,1736
	71,45
	16,97
	150,9
	-15,4095
	(arctg(F)+3,14)180/3,14        93,71
	42,54
	111,18
	102,02

	85
	0,9962
	0,0872
	71,45
	16,97
	154,13
	-6,62769
	98,58
	44,76
	109,44
	108,53

	90
	1
	0
	71,45
	16,97
	157,39
	-4,21037
	103,36
	46,93
	107,48
	114,98

	95
	0,9962
	-0,0872
	71,45
	16,97
	160,65
	-3,06798
	108,05
	49,05
	105,29
	121,34

	100
	0,9848
	-0,1736
	71,45
	16,97
	163,88
	-2,39547
	112,66
	51,15
	102,8
	127,63

	105
	0,9659
	-0,2588
	71,45
	16,97
	167,07
	-1,94617
	117,2
	53,21
	100,06
	133,8

	110
	0,9397
	-0,342
	71,45
	16,97
	170,18
	-1,62155
	121,66
	55,23
	97,05
	139,79

	115
	0,9063
	-0,4226
	71,45
	16,97
	173,2
	-1,37296
	126,07
	57,24
	93,72
	145,65

	120
	0,866
	-0,5
	71,45
	16,97
	176,09
	-1,17422
	130,42
	59,21
	90,14
	151,27

	125
	0,8192
	-0,5736
	71,45
	16,97
	178,84
	-1,00998
	134,72
	61,16
	86,27
	156,66

	130
	0,766
	-0,6428
	71,45
	16,97
	181,43
	-0,87015
	138,97
	63,09
	82,11
	161,78

	135
	0,7071
	-0,7071
	71,45
	16,97
	183,83
	-0,74856
	143,18
	65
	77,69
	166,61

	140
	0,6428
	-0,766
	71,45
	16,97
	186,04
	-0,64055
	147,36
	66,9
	72,99
	171,12

	145
	0,5736
	-0,8192
	71,45
	16,97
	188,03
	-0,54282
	151,51
	68,79
	68,03
	175,29

	150
	0,5
	-0,866
	71,45
	16,97
	189,78
	-0,4531
	155,62
	70,65
	62,88
	179,06

	155
	0,4226
	-0,9063
	71,45
	16,97
	191,28
	-0,36947
	159,72
	72,51
	57,49
	182,44

	160
	0,342
	-0,9397
	71,45
	16,97
	192,53
	-0,29052
	163,8
	74,37
	51,87
	185,41

	165
	0,2588
	-0,9659
	71,45
	16,97
	193,51
	-0,21506
	167,86
	76,21
	46,13
	187,93

	170
	0,1736
	-0,9848
	71,45
	16,97
	194,22
	-0,14203
	171,92
	78,05
	40,21
	190,01

	175
	0,0872
	-0,9962
	71,45
	16,97
	194,64
	-0,07068
	175,96
	79,89
	34,17
	191,62

	180
	0
	-1
	71,45
	16,97
	194,79
	0
	180
	81,72
	28,05
	192,76

	185
	-0,0872
	-0,9962
	71,45
	16,97
	194,64
	0,070681
	184,04
	83,55
	21,87
	193,41

	190
	-0,1736
	-0,9848
	71,45
	16,97
	194,22
	0,142026
	188,08
	85,39
	15,61
	193,59

	195
	-0,2588
	-0,9659
	71,45
	16,97
	193,51
	0,215056
	192,14
	87,23
	9,35
	193,28

	200
	-0,342
	-0,9397
	71,45
	16,97
	192,53
	0,290518
	196,2
	89,07
	3,12
	192,5

	205
	-0,4226
	-0,9063
	71,45
	16,97
	191,28
	0,369467
	200,28
	90,93
	-3,1
	191,25

	210
	-0,5
	-0,866
	71,45
	16,97
	189,78
	0,4531
	204,38
	92,79
	-9,24
	189,56

	215
	-0,5736
	-0,8192
	71,45
	16,97
	188,03
	0,542817
	208,49
	94,65
	-15,24
	187,41

	220
	-0,6428
	-0,766
	71,45
	16,97
	186,04
	0,640552
	212,64
	96,54
	-21,19
	184,83

	225
	-0,7071
	-0,7071
	71,45
	16,97
	183,83
	0,748564
	216,82
	98,44
	-26,98
	181,84

	230
	-0,766
	-0,6428
	71,45
	16,97
	181,43
	0,870149
	221,03
	100,35
	-32,6
	178,48

	235
	-0,8192
	-0,5736
	71,45
	16,97
	178,84
	1,009976
	225,28
	102,28
	-38,04
	174,75

	240
	-0,866
	-0,5
	71,45
	16,97
	176,09
	1,174223
	229,58
	104,23
	-43,29
	170,69

	245
	-0,9063
	-0,4226
	71,45
	16,97
	173,2
	1,372956
	233,93
	106,2
	-48,32
	166,32

	250
	-0,9397
	-0,342
	71,45
	16,97
	170,18
	1,621546
	238,34
	108,21
	-53,18
	161,66

	255
	-0,9659
	-0,2588
	71,45
	16,97
	167,07
	1,946168
	242,8
	110,23
	-57,77
	156,76

	260
	-0,9848
	-0,1736
	71,45
	16,97
	163,88
	2,395473
	247,34
	112,29
	-62,16
	151,63

	265
	-0,9962
	-0,0872
	71,45
	16,97
	160,65
	3,06798
	251,95
	114,39
	-66,34
	146,31

	270
	-1
	0
	71,45
	16,97
	157,39
	4,210371
	256,64
	116,51
	-70,25
	140,84

	275
	-0,9962
	0,0872
	71,45
	16,97
	154,13
	6,627691
	261,42
	118,68
	-73,97
	135,22

	280
	-0,9848
	0,1736
	71,45
	16,97
	150,9
	15,40947
	266,29
	120,9
	-77,49
	129,48

	285
	-0,9659
	0,2588
	71,45
	16,97
	147,72
	-45,366
	(arctg(F)+6,28)180/3,14         271,26
	123,15
	-80,78
	123,68

	290
	-0,9397
	0,342
	71,45
	16,97
	144,6
	-8,9931
	276,35
	125,46
	-83,89
	117,78

	295
	-0,9063
	0,4226
	71,45
	16,97
	141,59
	-4,8965
	281,54
	127,82
	-86,82
	111,85

	300
	-0,866
	0,5
	71,45
	16,97
	138,7
	-3,29916
	286,86
	130,23
	-89,58
	105,89

	305
	-0,8192
	0,5736
	71,45
	16,97
	135,94
	-2,43743
	292,31
	132,71
	-92,21
	99,89

	310
	-0,766
	0,6428
	71,45
	16,97
	133,36
	-1,89
	297,88
	135,24
	-94,69
	93,9

	315
	-0,7071
	0,7071
	71,45
	16,97
	130,95
	-1,50578
	303,59
	137,83
	-97,05
	87,91

	320
	-0,6428
	0,766
	71,45
	16,97
	128,75
	-1,21629
	309,43
	140,48
	-99,32
	81,93

	325
	-0,5736
	0,8192
	71,45
	16,97
	126,76
	-0,98609
	315,4
	143,19
	-101,49
	75,95

	330
	-0,5
	0,866
	71,45
	16,97
	125,01
	-0,79556
	321,5
	145,96
	-103,59
	69,98

	335
	-0,4226
	0,9063
	71,45
	16,97
	123,5
	-0,63189
	327,71
	148,78
	-105,62
	64,01

	340
	-0,342
	0,9397
	71,45
	16,97
	122,25
	-0,48705
	334,03
	151,65
	-107,59
	58,05

	345
	-0,2588
	0,9659
	71,45
	16,97
	121,28
	-0,3553
	340,44
	154,56
	-109,52
	52,1

	350
	-0,1736
	0,9848
	71,45
	16,97
	120,57
	-0,23231
	346,92
	157,5
	-111,39
	46,14

	355
	-0,0872
	0,9962
	71,45
	16,97
	120,14
	-0,11493
	353,44
	160,46
	-113,22
	40,18

	360
	0
	1
	71,45
	16,97
	120
	0
	360
	163,44
	-115,02
	34,2
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Расчёт ведётся в полярных координатах с последующим переводом в декартовы.
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Формула линии развёртки конуса при сечении его плоскостью  
[image: image394.wmf]b

>90 

в полярной системе координат.                                                    в декартовой


[image: image395.wmf](

)

(

)

ï

î

ï

í

ì

=

-

-

-

=

r

j

j

r

b

a

sin

cos

cos

1

0

К

i

i

пол

ctg

r

L

L

                                              
[image: image396.wmf]î

í

ì

=

=

i

пол

i

пол

L

y

L

x

j

j

sin

cos


                                                                  - 14-

Таблица 6.Развёртка наклонного конуса:(
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	r
	Xo
	Lпол
	F
	Фк
	Фi
	x
	y

	0
	0
	1
	71,45
	16,97
	120
	0
	arctg(F)180/3,14                   0
	0
	120
	0

	5
	0,0872
	0,9962
	71,45
	16,97
	120,14
	0,11493
	6,56
	2,98
	119,98
	6,25

	10
	0,1736
	0,9848
	71,45
	16,97
	120,57
	0,23231
	13,08
	5,94
	119,92
	12,48

	15
	0,2588
	0,9659
	71,45
	16,97
	121,28
	0,3553
	19,56
	8,88
	119,83
	18,72

	20
	0,342
	0,9397
	71,45
	16,97
	122,25
	0,48705
	25,97
	11,79
	119,67
	24,98

	25
	0,4226
	0,9063
	71,45
	16,97
	123,5
	0,63189
	32,29
	14,66
	119,48
	31,26

	30
	0,5
	0,866
	71,45
	16,97
	125,01
	0,79556
	38,5
	17,48
	119,24
	37,55

	35
	0,5736
	0,8192
	71,45
	16,97
	126,76
	0,98609
	44,6
	20,25
	118,93
	43,87

	40
	0,6428
	0,766
	71,45
	16,97
	128,75
	1,21629
	50,57
	22,96
	118,55
	50,22

	45
	0,7071
	0,7071
	71,45
	16,97
	130,95
	1,50578
	56,41
	25,61
	118,09
	56,6

	50
	0,766
	0,6428
	71,45
	16,97
	133,36
	1,89
	62,12
	28,2
	117,53
	63,02

	55
	0,8192
	0,5736
	71,45
	16,97
	135,94
	2,43743
	67,69
	30,73
	116,85
	69,46

	60
	0,866
	0,5
	71,45
	16,97
	138,7
	3,29916
	73,14
	33,21
	116,05
	75,97

	65
	0,9063
	0,4226
	71,45
	16,97
	141,59
	4,8965
	78,46
	35,62
	115,1
	82,46

	70
	0,9397
	0,342
	71,45
	16,97
	144,6
	8,9931
	83,65
	37,98
	113,98
	88,98

	75
	0,9659
	0,2588
	71,45
	16,97
	147,72
	45,36605
	88,74
	40,29
	112,68
	95,52

	80
	0,9848
	0,1736
	71,45
	16,97
	150,9
	-15,40947
	(arctg(F)+3,14)180/3,14       93,71
	42,54
	111,18
	102,02

	85
	0,9962
	0,0872
	71,45
	16,97
	154,13
	-6,62769
	98,58
	44,76
	109,44
	108,53

	90
	1
	0
	71,45
	16,97
	157,39
	-4,21037
	103,36
	46,93
	107,48
	114,98

	95
	0,9962
	-0,0872
	71,45
	16,97
	160,65
	-3,06798
	108,05
	49,05
	105,29
	121,34

	100
	0,9848
	-0,1736
	71,45
	16,97
	163,88
	-2,39547
	112,66
	51,15
	102,8
	127,63

	105
	0,9659
	-0,2588
	71,45
	16,97
	167,07
	-1,94617
	117,2
	53,21
	100,06
	133,8

	110
	0,9397
	-0,342
	71,45
	16,97
	170,18
	-1,62155
	121,66
	55,23
	97,05
	139,79

	115
	0,9063
	-0,4226
	71,45
	16,97
	173,2
	-1,37296
	126,07
	57,24
	93,72
	145,65

	120
	0,866
	-0,5
	71,45
	16,97
	176,09
	-1,17422
	130,42
	59,21
	90,14
	151,27

	125
	0,8192
	-0,5736
	71,45
	16,97
	178,84
	-1,00998
	134,72
	61,16
	86,27
	156,66

	130
	0,766
	-0,6428
	71,45
	16,97
	181,43
	-0,87015
	138,97
	63,09
	82,11
	161,78

	135
	0,7071
	-0,7071
	71,45
	16,97
	183,83
	-0,74856
	143,18
	65
	77,69
	166,61

	140
	0,6428
	-0,766
	71,45
	16,97
	186,04
	-0,64055
	147,36
	66,9
	72,99
	171,12

	145
	0,5736
	-0,8192
	71,45
	16,97
	188,03
	-0,54282
	151,51
	68,79
	68,03
	175,29

	150
	0,5
	-0,866
	71,45
	16,97
	189,78
	-0,4531
	155,62
	70,65
	62,88
	179,06

	155
	0,4226
	-0,9063
	71,45
	16,97
	191,28
	-0,36947
	159,72
	72,51
	57,49
	182,44

	160
	0,342
	-0,9397
	71,45
	16,97
	192,53
	-0,29052
	163,8
	74,37
	51,87
	185,41

	165
	0,2588
	-0,9659
	71,45
	16,97
	193,51
	-0,21506
	167,86
	76,21
	46,13
	187,93

	170
	0,1736
	-0,9848
	71,45
	16,97
	194,22
	-0,14203
	171,92
	78,05
	40,21
	190,01

	175
	0,0872
	-0,9962
	71,45
	16,97
	194,64
	-0,07068
	175,96
	79,89
	34,17
	191,62

	180
	0
	-1
	71,45
	16,97
	194,79
	0
	180
	81,72
	28,05
	192,76

	185
	-0,0872
	-0,9962
	71,45
	16,97
	194,64
	0,07068
	184,04
	83,55
	21,87
	193,41

	190
	-0,1736
	-0,9848
	71,45
	16,97
	194,22
	0,14203
	188,08
	85,39
	15,61
	193,59

	195
	-0,2588
	-0,9659
	71,45
	16,97
	193,51
	0,21506
	192,14
	87,23
	9,35
	193,28

	200
	-0,342
	-0,9397
	71,45
	16,97
	192,53
	0,29052
	196,2
	89,07
	3,12
	192,5

	205
	-0,4226
	-0,9063
	71,45
	16,97
	191,28
	0,36947
	200,28
	90,93
	-3,1
	191,25

	210
	-0,5
	-0,866
	71,45
	16,97
	189,78
	0,4531
	204,38
	92,79
	-9,24
	189,56

	215
	-0,5736
	-0,8192
	71,45
	16,97
	188,03
	0,54282
	208,49
	94,65
	-15,24
	187,41

	220
	-0,6428
	-0,766
	71,45
	16,97
	186,04
	0,64055
	212,64
	96,54
	-21,19
	184,83

	225
	-0,7071
	-0,7071
	71,45
	16,97
	183,83
	0,74856
	216,82
	98,44
	-26,98
	181,84

	230
	-0,766
	-0,6428
	71,45
	16,97
	181,43
	0,87015
	221,03
	100,35
	-32,6
	178,48

	235
	-0,8192
	-0,5736
	71,45
	16,97
	178,84
	1,00998
	225,28
	102,28
	-38,04
	174,75

	240
	-0,866
	-0,5
	71,45
	16,97
	176,09
	1,17422
	229,58
	104,23
	-43,29
	170,69

	245
	-0,9063
	-0,4226
	71,45
	16,97
	173,2
	1,37296
	233,93
	106,2
	-48,32
	166,32

	250
	-0,9397
	-0,342
	71,45
	16,97
	170,18
	1,62155
	238,34
	108,21
	-53,18
	161,66

	255
	-0,9659
	-0,2588
	71,45
	16,97
	167,07
	1,94617
	242,8
	110,23
	-57,77
	156,76

	260
	-0,9848
	-0,1736
	71,45
	16,97
	163,88
	2,39547
	247,34
	112,29
	-62,16
	151,63

	265
	-0,9962
	-0,0872
	71,45
	16,97
	160,65
	3,06798
	251,95
	114,39
	-66,34
	146,31

	270
	-1
	0
	71,45
	16,97
	157,39
	4,21037
	256,64
	116,51
	-70,25
	140,84

	275
	-0,9962
	0,0872
	71,45
	16,97
	154,13
	6,62769
	261,42
	118,68
	-73,97
	135,22

	280
	-0,9848
	0,1736
	71,45
	16,97
	150,9
	15,40947
	266,29
	120,9
	-77,49
	129,48

	285
	-0,9659
	0,2588
	71,45
	16,97
	147,72
	-45,36605
	(arctg(F)+6,28)180/3,14         271,26
	123,15
	-80,78
	123,68

	290
	-0,9397
	0,342
	71,45
	16,97
	144,6
	-8,9931
	276,35
	125,46
	-83,89
	117,78

	295
	-0,9063
	0,4226
	71,45
	16,97
	141,59
	-4,8965
	281,54
	127,82
	-86,82
	111,85

	300
	-0,866
	0,5
	71,45
	16,97
	138,7
	-3,29916
	286,86
	130,23
	-89,58
	105,89

	305
	-0,8192
	0,5736
	71,45
	16,97
	135,94
	-2,43743
	292,31
	132,71
	-92,21
	99,89

	310
	-0,766
	0,6428
	71,45
	16,97
	133,36
	-1,89
	297,88
	135,24
	-94,69
	93,9

	315
	-0,7071
	0,7071
	71,45
	16,97
	130,95
	-1,50578
	303,59
	137,83
	-97,05
	87,91

	320
	-0,6428
	0,766
	71,45
	16,97
	128,75
	-1,21629
	309,43
	140,48
	-99,32
	81,93

	325
	-0,5736
	0,8192
	71,45
	16,97
	126,76
	-0,98609
	315,4
	143,19
	-101,49
	75,95

	330
	-0,5
	0,866
	71,45
	16,97
	125,01
	-0,79556
	321,5
	145,96
	-103,59
	69,98

	335
	-0,4226
	0,9063
	71,45
	16,97
	123,5
	-0,63189
	327,71
	148,78
	-105,62
	64,01

	340
	-0,342
	0,9397
	71,45
	16,97
	122,25
	-0,48705
	334,03
	151,65
	-107,59
	58,05

	345
	-0,2588
	0,9659
	71,45
	16,97
	121,28
	-0,3553
	340,44
	154,56
	-109,52
	52,1

	350
	-0,1736
	0,9848
	71,45
	16,97
	120,57
	-0,23231
	346,92
	157,5
	-111,39
	46,14

	355
	-0,0872
	0,9962
	71,45
	16,97
	120,14
	-0,11493
	353,44
	160,46
	-113,22
	40,18

	360
	0
	1
	71,45
	16,97
	120
	0
	360
	163,44
	-115,02
	34,2
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VI. Расчёт развёртки эксцентрического перехода 
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График: развёртка усечённого конуса с образующими 
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VII. Формулы линий развёрток выреза отверстия при врезке штуцера в конус.

 Наклон к основанию. Задано: 
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[image: image481.wmf]r

, 
[image: image482.wmf]0

L

, 
[image: image483.wmf]r

b

=

, 
[image: image484.wmf]r

n

2

=

; 
[image: image485.wmf]0

x


4.2. Сечение – эллипс. 
[image: image486.wmf]r

, 
[image: image487.wmf]0

L

, 
[image: image488.wmf]r

, 
[image: image489.wmf]b

, 
[image: image490.wmf]r

b

n

+

=

; 
[image: image491.wmf]0

x


4.3. Сечение – гипербола. 
[image: image492.wmf]r

, 
[image: image493.wmf]0

L

, 
[image: image494.wmf]r

, 
[image: image495.wmf]b

, 
[image: image496.wmf]r

b

n

+

=

 ; 
[image: image497.wmf]0

x

                                            


[image: image498.emf]











L





0

L



i

L



пол

L



i

R



H





ТНК

О



ШТ

О



К

О



интервал I, V



интервал

    II, IV



интервал III



2

y



1

y



к





i

R



i

r



sin



N



N

А



А

А

-

А



Отнк



Ок

                      

 На чертеже 1.: Сечение – парабола. 
[image: image499.wmf]r

=55, 
[image: image500.wmf]0

L

=10, 
[image: image501.wmf]°

=

=

27

r

b

,
[image: image502.wmf]°

=

=

54

2

r

n

, 
[image: image503.wmf]0

x

=0 

жирным выделена проекция 
[image: image504.wmf]2

y

 и 
[image: image505.wmf]1

y

 развёртки врезки штуцера в конус.               
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Уравнение полярного радиуса для сечения – эллипс;
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Уравнение полярного радиуса для сечения – гипербола;
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В частных случаях один или несколько интервалов 
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 могут отсутствовать (или быть малы, что ими можно пренебречь, ниже приведу несколько примеров, наиболее наглядны они в сечении парабола.)

4.1. Формула линии развёртки выреза отверстия в конусе при врезке штуцера, сечение – парабола.

в полярных координатах.                                                                                в декартовых координатах
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4.2.Формула линии развёртки выреза отверстия в конусе при врезке штуцера, сечение – эллипс

в полярных координатах.                                                                                в декартовых координатах
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4.3.Формула линии развёртки выреза отверстия в конусе при врезке штуцера, сечение – гипербола

в полярных координатах.                                                                                в декартовых координатах
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Пример: 1. Развёртка выреза Сечение – парабола. 
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 Пример2. Развёртка выреза Сечение – парабола. 
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 Пример3. Развёртка выреза Сечение – парабола. 
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Алгоритм определения границ интервалов.

1. За начало анализа принимаем F=0 при 
[image: image562.wmf]i

a

=180град – середину III интервала.

2. Двигаемся по столбцу (F) 
[image: image563.wmf]Excel

 вверх и вниз до максимально близких значений к F=1и F=(-1) это будут границы III интервала.

3. Продолжаем движение вверх от F=1 до F=1 и вниз от F=(-1) до F=(-1) – границам II, IV интервалов.

Они могут иметься (см. таблицу 2)  или нет (см. таблицу 3)

4. Интервалы I, III, V,будут всегда т. к. имеют точку F=0.  I интервал при 
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a

=0,  III - 
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=180, V - 
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В приведённой ниже таблице1 все интервалы выражены в явной форме.

В таблице 2  интервалы I, V настолько малы, что в принятом шаге задаваемого параметра 
[image: image567.wmf]i
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- 5 град. их просто не видно, поэтому: 

а) если нужна требуемая точность следует уменьшить шаг задаваемого параметра 
[image: image568.wmf]i
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б)если точность не нужна, и размерами I, V интервалов можно пренебречь, то начальной формулой будет формула интервала II. , а конечной – интервала IV.

В таблице 3. Интервалы I, III, V существуют в своих пределах. Интервалов II. и IV – нет 

Пример 4. Сравнительные развёртки вырезов параболы, эллипса, гиперболы.

 Сечение – эллипс. 
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 Сечение – парабола. 
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 Сечение – гипербола. 
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Таблица1. Расчёт  развёртки выреза отверстия в конусе сечение – парабола: Lo=10мм,  r=55мм,  в=р=27град,  v=54град

	угол
	sina
	cosa
	Lпол
	Ri
	F=rsina/Ri
	                                                        Фк 
	Фi(град)
	Х
	У

	0
	0
	1
	10
	4,54
	0
	интервал I. (arcsin(F))180/3,14        0
	0
	10
	0

	5
	0,0872
	0,9962
	12,98
	5,8929
	0,81386
	54,47
	24,73
	11,79
	5,43

	10
	0,1736
	0,9848
	21,06
	9,5612
	0,99862
	86,99
	39,49
	16,25
	13,39

	11
	0,1908
	0,9816
	23,12
	10,4965
	0,99976
	88,75
	40,29
	17,64
	14,95

	15
	0,2588
	0,9659
	32,27
	14,6506
	0,97156
	II.  90+(arccos(F))180/3,14        103,7
	47,08
	21,98
	23,63

	20
	0,342
	0,9397
	44,54
	20,2212
	0,93021
	111,53
	50,63
	28,25
	34,43

	25
	0,4226
	0,9063
	56,4
	25,6056
	0,90773
	114,81
	52,12
	34,63
	44,52

	30
	0,5
	0,866
	67,11
	30,4679
	0,90259
	115,5
	52,44
	40,91
	53,2

	35
	0,5736
	0,8192
	76,45
	34,7083
	0,90895
	114,64
	52,05
	47,01
	60,28

	40
	0,6428
	0,766
	84,42
	38,3267
	0,92244
	112,71
	51,17
	52,93
	65,76

	45
	0,7071
	0,7071
	91,24
	41,423
	0,93886
	110,14
	50
	58,65
	69,89

	50
	0,766
	0,6428
	97,08
	44,0743
	0,95589
	107,08
	48,61
	64,19
	72,83

	55
	0,8192
	0,5736
	102,14
	46,3716
	0,97163
	103,68
	47,07
	69,57
	74,79

	60
	0,866
	0,5
	106,54
	48,3692
	0,98472
	100,03
	45,41
	74,79
	75,87

	65
	0,9063
	0,4226
	110,44
	50,1398
	0,99415
	96,2
	43,67
	79,88
	76,26

	70
	0,9397
	0,342
	113,93
	51,7242
	0,99921
	92,27
	41,89
	84,81
	76,07

	72
	0,9511
	0,309
	115,23
	52,3144
	0,99993
	90,7
	41,18
	86,73
	75,87

	75
	0,9659
	0,2588
	117,07
	53,1498
	0,99952
	III. 90-(arccos(F))180/3,14       88,23
	40,06
	89,6
	75,35

	80
	0,9848
	0,1736
	119,95
	54,4573
	0,99461
	84,05
	38,16
	94,32
	74,11

	85
	0,9962
	0,0872
	122,59
	55,6559
	0,98446
	79,89
	36,27
	98,84
	72,52

	90
	1
	0
	125,03
	56,7636
	0,96893
	75,68
	34,36
	103,21
	70,57

	95
	0,9962
	-0,0872
	127,31
	57,7987
	0,94796
	71,43
	32,43
	107,46
	68,27

	100
	0,9848
	-0,1736
	129,42
	58,7567
	0,92184
	67,2
	30,51
	111,5
	65,71

	105
	0,9659
	-0,2588
	131,39
	59,6511
	0,89059
	62,95
	28,58
	115,38
	62,86

	110
	0,9397
	-0,342
	133,24
	60,491
	0,8544
	58,69
	26,65
	119,09
	59,76

	115
	0,9063
	-0,4226
	134,96
	61,2718
	0,81353
	54,44
	24,72
	122,59
	56,44

	120
	0,866
	-0,5
	136,55
	61,9937
	0,7683
	50,2
	22,79
	125,89
	52,89

	125
	0,8192
	-0,5736
	138,03
	62,6656
	0,71899
	45,97
	20,87
	128,97
	49,17

	130
	0,766
	-0,6428
	139,38
	63,2785
	0,66579
	41,74
	18,95
	131,83
	45,26

	135
	0,7071
	-0,7071
	140,61
	63,8369
	0,60922
	37,53
	17,04
	134,44
	41,2

	140
	0,6428
	-0,766
	141,72
	64,3409
	0,54948
	33,33
	15,13
	136,81
	36,99

	145
	0,5736
	-0,8192
	142,71
	64,7903
	0,48692
	29,14
	13,23
	138,92
	32,66

	150
	0,5
	-0,866
	143,56
	65,1762
	0,42193
	24,96
	11,33
	140,76
	28,2

	155
	0,4226
	-0,9063
	144,29
	65,5077
	0,35481
	20,78
	9,43
	142,34
	23,64

	160
	0,342
	-0,9397
	144,9
	65,7846
	0,28593
	16,61
	7,54
	143,65
	19,01

	165
	0,2588
	-0,9659
	145,36
	65,9934
	0,21569
	12,46
	5,66
	144,65
	14,34

	170
	0,1736
	-0,9848
	145,7
	66,1478
	0,14434
	8,3
	3,77
	145,38
	9,58

	175
	0,0872
	-0,9962
	145,9
	66,2386
	0,0724
	4,15
	1,88
	145,82
	4,79

	180
	0
	-1
	145,97
	66,2704
	0
	0
	0
	145,97
	0

	185
	-0,0872
	-0,9962
	145,9
	66,2386
	-0,0724
	-4,15
	-1,88
	145,82
	-4,79

	190
	-0,1736
	-0,9848
	145,7
	66,1478
	-0,1443
	-8,3
	-3,77
	145,38
	-9,58

	200
	-0,342
	-0,9397
	144,9
	65,7846
	-0,2859
	-16,61
	-7,54
	143,65
	-19,01

	205
	-0,4226
	-0,9063
	144,29
	65,5077
	-0,3548
	-20,78
	-9,43
	142,34
	-23,64

	210
	-0,5
	-0,866
	143,56
	65,1762
	-0,4219
	-24,96
	-11,33
	140,76
	-28,2

	215
	-0,5736
	-0,8192
	142,71
	64,7903
	-0,4869
	-29,14
	-13,23
	138,92
	-32,66

	220
	-0,6428
	-0,766
	141,72
	64,3409
	-0,5495
	-33,33
	-15,13
	136,81
	-36,99

	225
	-0,7071
	-0,7071
	140,61
	63,8369
	-0,6092
	-37,53
	-17,04
	134,44
	-41,2

	230
	-0,766
	-0,6428
	139,38
	63,2785
	-0,6658
	-41,74
	-18,95
	131,83
	-45,26

	235
	-0,8192
	-0,5736
	138,03
	62,6656
	-0,719
	-45,97
	-20,87
	128,97
	-49,17

	240
	-0,866
	-0,5
	136,55
	61,9937
	-0,7683
	-50,2
	-22,79
	125,89
	-52,89

	245
	-0,9063
	-0,4226
	134,96
	61,2718
	-0,8135
	-54,44
	-24,72
	122,59
	-56,44

	250
	-0,9397
	-0,342
	133,24
	60,491
	-0,8544
	-58,69
	-26,65
	119,09
	-59,76

	255
	-0,9659
	-0,2588
	131,39
	59,6511
	-0,8906
	-62,95
	-28,58
	115,38
	-62,86

	260
	-0,9848
	-0,1736
	129,42
	58,7567
	-0,9218
	-67,2
	-30,51
	111,5
	-65,71

	265
	-0,9962
	-0,0872
	127,31
	57,7987
	-0,948
	-71,43
	-32,43
	107,46
	-68,27

	270
	-1
	0
	125,03
	56,7636
	-0,9689
	-75,68
	-34,36
	103,21
	-70,57

	275
	-0,9962
	0,0872
	122,59
	55,6559
	-0,9845
	-79,89
	-36,27
	98,84
	-72,52

	280
	-0,9848
	0,1736
	119,95
	54,4573
	-0,9946
	-84,05
	-38,16
	94,32
	-74,11

	285
	-0,9659
	0,2588
	117,07
	53,1498
	-0,9995
	-88,23
	-40,06
	89,6
	-75,35

	286
	-0,9613
	0,2756
	116,47
	52,8774
	-0,9999
	-89,14
	-40,47
	88,6
	-75,59

	290
	-0,9397
	0,342
	113,93
	51,7242
	-0,9992
	IV. (arccos(F))180/3,14-270       -92,27
	-41,89
	84,81
	-76,07

	295
	-0,9063
	0,4226
	110,44
	50,1398
	-0,9942
	-96,2
	-43,67
	79,88
	-76,26

	300
	-0,866
	0,5
	106,54
	48,3692
	-0,9847
	-100,03
	-45,41
	74,79
	-75,87

	305
	-0,8192
	0,5736
	102,14
	46,3716
	-0,9716
	-103,68
	-47,07
	69,57
	-74,79

	310
	-0,766
	0,6428
	97,08
	44,0743
	-0,9559
	-107,08
	-48,61
	64,19
	-72,83

	315
	-0,7071
	0,7071
	91,24
	41,423
	-0,9389
	-110,14
	-50
	58,65
	-69,89

	320
	-0,6428
	0,766
	84,42
	38,3267
	-0,9224
	-112,72
	-51,17
	52,93
	-65,76

	325
	-0,5736
	0,8192
	76,45
	34,7083
	-0,9089
	-114,64
	-52,05
	47,01
	-60,28

	330
	-0,5
	0,866
	67,11
	30,4679
	-0,9026
	-115,5
	-52,44
	40,91
	-53,2

	335
	-0,4226
	0,9063
	56,4
	25,6056
	-0,9077
	-114,81
	-52,12
	34,63
	-44,52

	340
	-0,342
	0,9397
	44,54
	20,2212
	-0,9302
	-111,53
	-50,63
	28,25
	-34,43

	345
	-0,2588
	0,9659
	32,27
	14,6506
	-0,9716
	-103,7
	-47,08
	21,98
	-23,63

	349
	-0,1908
	0,9816
	23,12
	10,4965
	-0,9998
	-91,25
	-41,43
	17,33
	-15,3

	350
	-0,1736
	0,9848
	21,06
	9,5612
	-0,9986
	V. (arcsin(F))180/3,14         -86,99
	-39,49
	16,25
	-13,39

	355
	-0,0872
	0,9962
	12,98
	5,8929
	-0,8139
	-54,47
	-24,73
	11,79
	-5,43

	360
	0
	1
	10
	4,54
	0
	0
	0
	10
	0


Таблица 2. Расчёт  развёртки выреза отверстия в конусе сечение – парабола: Lo=1мм,  r=55мм,  в=р=27град,  v=54град

	угол
	синус
	косинус
	Lпол
	Ri
	F=rsina/Ri
	                                                          Фк
	Фi
	X
	Y

	0
	0
	1
	1
	0,454
	0
	интервал I. (arcsin(F))180/3,14          0
	0
	1
	0

	0,1
	0,0017
	1
	1,01
	0,4585
	0,2039
	11,77
	5,34
	1,01
	0,09

	0,2
	0,0035
	1
	1,04
	0,4722
	0,4077
	24,06
	10,92
	1,02
	0,2

	0,3
	0,0052
	1
	1,1
	0,4994
	0,5727
	34,94
	15,86
	1,06
	0,3

	0,4
	0,007
	1
	1,18
	0,5357
	0,7187
	45,95
	20,86
	1,1
	0,42

	0,5
	0,0087
	1
	1,28
	0,5811
	0,8234
	55,43
	25,17
	1,16
	0,54

	0,6
	0,0105
	0,9999
	1,41
	0,6401
	0,9022
	64,45
	29,26
	1,23
	0,69

	0,7
	0,0122
	0,9999
	1,55
	0,7037
	0,9535
	72,46
	32,9
	1,3
	0,84

	0,8
	0,014
	0,9999
	1,72
	0,7809
	0,986
	80,42
	36,51
	1,38
	1,02

	0,9
	0,0157
	0,9999
	1,91
	0,8671
	0,9958
	         84,78
	38,49
	1,49
	1,19

	1,1
	0,0192
	0,9998
	2,35
	1,0669
	0,9898
	II.  90+(arccos(F))180/3,14           98,2
	44,58
	1,67
	1,65

	2
	0,0349
	0,9994
	5,33
	2,4198
	0,7932
	  127,51
	57,89
	2,83
	4,51

	3
	0,0523
	0,9986
	10,26
	4,658
	0,6175
	141,86
	64,4
	4,43
	9,25

	4
	0,0698
	0,9976
	16,53
	7,5046
	0,5116
	149,23
	67,75
	6,26
	15,3

	5
	0,0872
	0,9962
	23,43
	10,6372
	0,4509
	153,2
	69,55
	8,19
	21,95

	10
	0,1736
	0,9848
	56,41
	25,6101
	0,3728
	158,11
	71,78
	17,64
	53,58

	15
	0,2588
	0,9659
	77,38
	35,1305
	0,4052
	156,1
	70,87
	25,36
	73,11

	20
	0,342
	0,9397
	89,25
	40,5195
	0,4642
	152,34
	69,16
	31,75
	83,41

	25
	0,4226
	0,9063
	96,28
	43,7111
	0,5317
	147,88
	67,14
	37,4
	88,72

	30
	0,5
	0,866
	100,84
	45,7814
	0,6007
	143,08
	64,96
	42,68
	91,36

	35
	0,5736
	0,8192
	104,11
	47,2659
	0,6675
	138,13
	62,71
	47,73
	92,52

	40
	0,6428
	0,766
	106,57
	48,3828
	0,7307
	133,05
	60,4
	52,64
	92,66

	45
	0,7071
	0,7071
	108,63
	49,318
	0,7886
	127,95
	58,09
	57,42
	92,21

	50
	0,766
	0,6428
	110,43
	50,1352
	0,8403
	122,83
	55,76
	62,13
	91,29

	55
	0,8192
	0,5736
	112,09
	50,8889
	0,8854
	117,7
	53,44
	66,77
	90,03

	60
	0,866
	0,5
	113,63
	51,588
	0,9233
	112,59
	51,12
	71,32
	88,46

	65
	0,9063
	0,4226
	115,12
	52,2645
	0,9537
	107,5
	48,81
	75,81
	86,63

	70
	0,9397
	0,342
	116,58
	52,9273
	0,9765
	102,45
	46,51
	80,23
	84,58

	75
	0,9659
	0,2588
	118
	53,572
	0,9916
	97,41
	44,22
	84,57
	82,3

	80
	0,9848
	0,1736
	119,41
	54,2121
	0,9991
	         92,41
	41,95
	88,81
	79,82

	85
	0,9962
	0,0872
	120,8
	54,8432
	0,999
	III. 90-(arccos(F))180/3,14          87,5
	39,73
	92,9
	77,21

	90
	1
	0
	122,17
	55,4652
	0,9916
	82,57
	37,49
	96,94
	74,36

	95
	0,9962
	-0,0872
	123,52
	56,0781
	0,977
	77,7
	35,28
	100,83
	71,34

	175
	0,0872
	-0,9962
	136,92
	62,1617
	0,0772
	4,43
	2,01
	136,84
	4,8

	180
	0
	-1
	136,97
	62,1844
	0
	0
	0
	136,97
	0

	185
	-0,0872
	-0,9962
	136,92
	62,1617
	-0,0772
	-4,42
	-2,01
	136,84
	-4,8

	190
	-0,1736
	-0,9848
	136,75
	62,0845
	-0,1538
	-8,85
	-4,02
	136,41
	-9,59

	195
	-0,2588
	-0,9659
	136,48
	61,9619
	-0,2297
	-13,28
	-6,03
	135,72
	-14,34

	200
	-0,342
	-0,9397
	136,1
	61,7894
	-0,3044
	-17,72
	-8,04
	134,76
	-19,04

	205
	-0,4226
	-0,9063
	135,62
	61,5715
	-0,3775
	-22,18
	-10,1
	133,53
	-23,71

	210
	-0,5
	-0,866
	135,03
	61,3036
	-0,4486
	-26,65
	-12,1
	132,03
	-28,3

	215
	-0,5736
	-0,8192
	134,36
	60,9994
	-0,5172
	-31,14
	-14,1
	130,29
	-32,82

	220
	-0,6428
	-0,766
	133,58
	60,6453
	-0,583
	-35,66
	-16,2
	128,28
	-37,25

	225
	-0,7071
	-0,7071
	132,73
	60,2594
	-0,6454
	-40,19
	-18,3
	126,05
	-41,57

	230
	-0,766
	-0,6428
	131,79
	59,8327
	-0,7041
	-44,76
	-20,3
	123,59
	-45,77

	235
	-0,8192
	-0,5736
	130,78
	59,3741
	-0,7588
	-49,36
	-22,4
	120,9
	-49,86

	240
	-0,866
	-0,5
	129,7
	58,8838
	-0,8089
	-53,99
	-24,5
	118,01
	-53,81

	245
	-0,9063
	-0,4226
	128,56
	58,3662
	-0,854
	-58,65
	-26,6
	114,92
	-57,62

	250
	-0,9397
	-0,342
	127,36
	57,8214
	-0,8938
	-63,36
	-28,8
	111,64
	-61,3

	255
	-0,9659
	-0,2588
	126,12
	57,2585
	-0,9278
	-68,09
	-30,9
	108,21
	-64,79

	260
	-0,9848
	-0,1736
	124,83
	56,6728
	-0,9557
	-72,89
	-33,1
	104,58
	-68,15

	265
	-0,9962
	-0,0872
	123,52
	56,0781
	-0,977
	-77,7
	-35,3
	100,83
	-71,34

	270
	-1
	0
	122,17
	55,4652
	-0,9916
	-82,57
	-37,5
	96,94
	-74,36

	275
	-0,9962
	0,0872
	120,8
	54,8432
	-0,999
	-87,5
	-39,7
	92,9
	-77,21

	280
	-0,9848
	0,1736
	119,41
	54,2121
	-0,9991
	-87,59
	-39,8
	91,78
	-76,39

	285
	-0,9659
	0,2588
	118
	53,572
	-0,9916
	IV. (arccos(F))180/3,14-270      -97,41
	-44,2
	84,57
	-82,3

	290
	-0,9397
	0,342
	116,58
	52,9273
	-0,9765
	-102,5
	-46,5
	80,23
	-84,58

	295
	-0,9063
	0,4226
	115,12
	52,2645
	-0,9537
	-107,5
	-48,8
	75,81
	-86,63

	300
	-0,866
	0,5
	113,63
	51,588
	-0,9233
	-112,6
	-51,1
	71,32
	-88,46

	305
	-0,8192
	0,5736
	112,09
	50,8889
	-0,8854
	-117,7
	-53,4
	66,77
	-90,03

	310
	-0,766
	0,6428
	110,43
	50,1352
	-0,8403
	-122,8
	-55,8
	62,13
	-91,29

	315
	-0,7071
	0,7071
	108,63
	49,318
	-0,7886
	-128
	-58,1
	57,42
	-92,21

	320
	-0,6428
	0,766
	106,57
	48,3828
	-0,7307
	-133,1
	-60,4
	52,64
	-92,66

	325
	-0,5736
	0,8192
	104,11
	47,2659
	-0,6675
	-138,1
	-62,7
	47,73
	-92,52

	330
	-0,5
	0,866
	100,84
	45,7814
	-0,6007
	-143,1
	-65
	42,68
	-91,36

	335
	-0,4226
	0,9063
	96,28
	43,7111
	-0,5317
	-147,9
	-67,1
	37,4
	-88,72

	340
	-0,342
	0,9397
	89,25
	40,5195
	-0,4642
	-152,3
	-69,2
	31,75
	-83,41

	345
	-0,2588
	0,9659
	77,38
	35,1305
	-0,4052
	-156,1
	-70,9
	25,36
	-73,11

	350
	-0,1736
	0,9848
	56,41
	25,6101
	-0,3728
	-158,1
	-71,8
	17,64
	-53,58

	355
	-0,0872
	0,9962
	23,43
	10,6372
	-0,4509
	-153,2
	-69,6
	8,19
	-21,95

	360
	0
	1
	1
	0,454
	0
	-180
	-81,7
	0,14
	-0,99


Таблица 3. Расчёт  развёртки выреза отверстия в конусе сечение – парабола: Lo=25мм,  r=55мм,  в=р=27град,  v=54град

	угол
	синус
	косинус
	Lпол
	Ri
	F=rsina/Ri
	                                                           Фк
	Фi
	X
	Y

	0
	0
	1
	25
	11,35
	0
	интервал I. (arcsin(F))180/3,14        0
	0
	25
	0

	5
	0,0872
	0,9962
	26,36
	11,97
	0,4007
	23,62
	10,72
	25,9
	4,9

	10
	0,1736
	0,9848
	30,28
	13,75
	0,6944
	43,98
	19,97
	28,46
	10,34

	15
	0,2588
	0,9659
	36,31
	16,48
	0,8637
	59,74
	27,12
	32,32
	16,55

	20
	0,342
	0,9397
	43,85
	19,91
	0,9448
	70,87
	32,17
	37,12
	23,35

	25
	0,4226
	0,9063
	52,26
	23,73
	0,9795
	78,37
	35,58
	42,5
	30,41

	30
	0,5
	0,866
	61
	27,69
	0,9931
	83,28
	37,81
	48,19
	37,4

	35
	0,5736
	0,8192
	69,66
	31,63
	0,9974
	85,87
	38,99
	54,14
	43,83

	40
	0,6428
	0,766
	77,97
	35,4
	0,9987
	87,08
	39,53
	60,14
	49,63

	45
	0,7071
	0,7071
	85,76
	38,94
	0,9987
	87,11
	39,55
	66,13
	54,61

	50
	0,766
	0,6428
	92,97
	42,21
	0,9981
	III. 90-(arccos(F))180/3,14       86,47
	39,26
	71,99
	58,84

	55
	0,8192
	0,5736
	99,6
	45,22
	0,9964
	85,12
	38,64
	77,8
	62,19

	60
	0,866
	0,5
	105,64
	47,96
	0,9931
	83,27
	37,8
	83,47
	64,75

	65
	0,9063
	0,4226
	111,16
	50,47
	0,9876
	80,98
	36,76
	89,06
	66,53

	70
	0,9397
	0,342
	116,19
	52,75
	0,9798
	78,46
	35,62
	94,45
	67,67

	75
	0,9659
	0,2588
	120,8
	54,84
	0,9687
	75,63
	34,34
	99,75
	68,14

	80
	0,9848
	0,1736
	125,01
	56,75
	0,9544
	72,64
	32,98
	104,87
	68,05

	85
	0,9962
	0,0872
	128,88
	58,51
	0,9364
	69,46
	31,53
	109,85
	67,4

	90
	1
	0
	132,44
	60,13
	0,9147
	66,16
	30,04
	114,65
	66,3

	95
	0,9962
	-0,087
	135,73
	61,62
	0,8892
	62,77
	28,5
	119,28
	64,76

	100
	0,9848
	-0,174
	138,75
	62,99
	0,8599
	59,3
	26,92
	123,71
	62,82

	105
	0,9659
	-0,259
	141,54
	64,26
	0,8267
	55,76
	25,32
	127,94
	60,53

	110
	0,9397
	-0,342
	144,11
	65,43
	0,7899
	52,18
	23,69
	131,97
	57,9

	115
	0,9063
	-0,423
	146,48
	66,5
	0,7496
	48,55
	22,04
	135,78
	54,97

	120
	0,866
	-0,5
	148,65
	67,49
	0,7057
	44,89
	20,38
	139,35
	51,77

	125
	0,8192
	-0,574
	150,64
	68,39
	0,6588
	41,21
	18,71
	142,68
	48,32

	130
	0,766
	-0,643
	152,44
	69,21
	0,6087
	37,5
	17,03
	145,76
	44,65

	135
	0,7071
	-0,707
	154,06
	69,94
	0,5561
	33,78
	15,34
	148,57
	40,76

	140
	0,6428
	-0,766
	155,51
	70,6
	0,5008
	30,05
	13,64
	151,12
	36,67

	145
	0,5736
	-0,819
	156,8
	71,19
	0,4432
	26,31
	11,94
	153,41
	32,44

	150
	0,5
	-0,866
	157,9
	71,69
	0,3836
	22,56
	10,24
	155,38
	28,07

	155
	0,4226
	-0,906
	158,84
	72,11
	0,3223
	18,8
	8,54
	157,08
	23,59

	160
	0,342
	-0,94
	159,61
	72,46
	0,2596
	15,05
	6,83
	158,48
	18,98

	165
	0,2588
	-0,966
	160,2
	72,73
	0,1957
	11,29
	5,13
	159,56
	14,32

	170
	0,1736
	-0,985
	160,63
	72,93
	0,1309
	7,52
	3,41
	160,35
	9,55

	175
	0,0872
	-0,996
	160,89
	73,04
	0,0657
	3,77
	1,71
	160,82
	4,8

	180
	0
	-1
	160,97
	73,08
	0
	0
	0
	160,97
	0

	185
	-0,0872
	-0,996
	160,89
	73,04
	-0,0657
	-3,76
	-1,71
	160,82
	-4,8

	190
	-0,1736
	-0,985
	160,63
	72,93
	-0,1309
	-7,52
	-3,41
	160,35
	-9,55

	200
	-0,342
	-0,94
	159,61
	72,46
	-0,2596
	-15,05
	-6,83
	158,48
	-18,98

	205
	-0,4226
	-0,906
	158,84
	72,11
	-0,3223
	-18,8
	-8,54
	157,08
	-23,59

	210
	-0,5
	-0,866
	157,9
	71,69
	-0,3836
	-22,56
	-10,24
	155,38
	-28,07

	215
	-0,5736
	-0,819
	156,8
	71,19
	-0,4432
	-26,3
	-11,94
	153,41
	-32,44

	220
	-0,6428
	-0,766
	155,51
	70,6
	-0,5008
	-30,05
	-13,64
	151,12
	-36,67

	225
	-0,7071
	-0,707
	154,06
	69,94
	-0,5561
	-33,78
	-15,34
	148,57
	-40,76

	230
	-0,766
	-0,643
	152,44
	69,21
	-0,6087
	-37,5
	-17,03
	145,76
	-44,65

	235
	-0,8192
	-0,574
	150,64
	68,39
	-0,6588
	-41,21
	-18,71
	142,68
	-48,32

	240
	-0,866
	-0,5
	148,65
	67,49
	-0,7057
	-44,89
	-20,38
	139,35
	-51,77

	245
	-0,9063
	-0,423
	146,48
	66,5
	-0,7496
	-48,55
	-22,04
	135,78
	-54,97

	250
	-0,9397
	-0,342
	144,11
	65,43
	-0,7899
	-52,18
	-23,69
	131,97
	-57,9

	255
	-0,9659
	-0,259
	141,54
	64,26
	-0,8267
	-55,76
	-25,32
	127,94
	-60,53

	260
	-0,9848
	-0,174
	138,75
	62,99
	-0,8599
	-59,3
	-26,92
	123,71
	-62,82

	265
	-0,9962
	-0,087
	135,73
	61,62
	-0,8892
	-62,77
	-28,5
	119,28
	-64,76

	270
	-1
	0
	132,44
	60,13
	-0,9147
	-66,16
	-30,04
	114,65
	-66,3

	275
	-0,9962
	0,0872
	128,88
	58,51
	-0,9364
	-69,46
	-31,53
	109,85
	-67,4

	280
	-0,9848
	0,1736
	125,01
	56,75
	-0,9544
	-72,64
	-32,98
	104,87
	-68,05

	285
	-0,9659
	0,2588
	120,8
	54,84
	-0,9687
	-75,63
	-34,34
	99,75
	-68,14

	290
	-0,9397
	0,342
	116,19
	52,75
	-0,9798
	-78,46
	-35,62
	94,45
	-67,67

	295
	-0,9063
	0,4226
	111,16
	50,47
	-0,9876
	-80,98
	-36,76
	89,06
	-66,53

	300
	-0,866
	0,5
	105,64
	47,96
	-0,9931
	-83,27
	-37,8
	83,47
	-64,75

	305
	-0,8192
	0,5736
	99,6
	45,22
	-0,9964
	-85,12
	-38,64
	77,8
	-62,19

	310
	-0,766
	0,6428
	92,97
	42,21
	-0,9981
	-86,47
	-39,26
	71,99
	-58,84

	315
	-0,7071
	0,7071
	85,76
	38,94
	-0,9987
	-87,11
	-39,55
	66,13
	-54,61

	320
	-0,6428
	0,766
	77,97
	35,4
	-0,9987
	    -87,08
	-39,53
	60,14
	-49,63

	325
	-0,5736
	0,8192
	69,66
	31,63
	-0,9974
	интервал V (arcsin(F))180/3,14   -85,87
	-38,98
	54,15
	-43,82

	330
	-0,5
	0,866
	61
	27,69
	-0,9931
	-83,28
	-37,81
	48,19
	-37,4

	335
	-0,4226
	0,9063
	52,26
	23,73
	-0,9795
	-78,37
	-35,58
	42,5
	-30,41

	340
	-0,342
	0,9397
	43,85
	19,91
	-0,9448
	-70,87
	-32,17
	37,12
	-23,35

	345
	-0,2588
	0,9659
	36,31
	16,48
	-0,8637
	-59,74
	-27,12
	32,32
	-16,55

	350
	-0,1736
	0,9848
	30,28
	13,75
	-0,6944
	-43,98
	-19,97
	28,46
	-10,34

	355
	-0,0872
	0,9962
	26,36
	11,97
	-0,4007
	-23,62
	-10,72
	25,9
	-4,9

	360
	0
	1
	25
	11,35
	0
	0
	0
	25
	0


Графический метод определения интервалов.

На чертеже 1. жирной линией выделена проекция развёртки врезки штуцера в конус

I, интервал от Отнк (
[image: image584.wmf]i

a

=0). V – от 
[image: image585.wmf]i

a

=360 до пересечения с плоскостью, проходящей через ось конуса и перпендикулярной плоскости проекции. 

II, IV интервалы – сектор ограниченный проекцией и плоскостью, проходящей через ось конуса и перпендикулярной плоскости проекции.

III интервал – от точки пересечения проекции и плоскости до 
[image: image586.wmf]i

a

=180

Если интервалов II, IV нет, то граница интервалов I, V, III – находится в точке касания плоскости параллельной оси конуса и проекцией линии развёртки.(см. чертёж)
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Верно также и обратное, если на чертеже нет секущей проекцию плоскости, то нет и разделов II, IV.

4.3. Сечение – гипербола. 
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Формула линии развёртки выреза отверстия в конусе при врезке штуцера, сечение – гипербола

в полярных координатах.                                                                                в декартовых координатах
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4.3.1 Сечение – гипербола. Частный случай: 
[image: image596.wmf]b

=0 оси параллельны.
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Вариант 1. Решение как частный случай общего уравнения. при 
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Вариант 2. Расчёт ведётся в полярных координатах с последующим переводом в декартовы.
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4.3.1. Формула линии развёртки выреза отверстия в конусе сечение – гипербола
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4.3.2. Сечение – гипербола. Частный случай
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4.3.2. Формула линии развёртки конуса. 
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Таблица 4. Расчёт  развёртки конуса 
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График развёртки  конуса Сечение – гипербола. 
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4.4 Формулы выреза отверстия при врезке штуцера в конус.Наклон к вершине. Сечение эллипс. 
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4.4.Формула линии развёртки выреза отверстия в конусе, сечение – эллипс наклон к вершине.

в полярных координатах.                                                                                в декартовых координатах
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4.5.Формула линии развёртки выреза отверстия в конусе при врезке штуцера, сечение – окружность.
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4.5.Формула линии развёртки выреза отверстия в конусе при врезке штуцера, сечение – окружность.

в полярных координатах.                                                                                в декартовых координатах
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Графики развёртки выреза отверстия в конусе при врезке штуцера:
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VIII. Формула линии развёртки врезки штуцера в отвод (1/4 тора). 
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2. Частный случай; при 
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Графики Ось штуцера перпендикулярна оси тора со смещением. 
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Формула линии развёртки врезки штуцера в отвод (1/4 тора). Оси штуцера и тора параллельны.
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График Ось штуцера параллельна оси тора. 
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Формула линии развёртки врезки штуцера в отвод (1/4 тора) изнутри. Оси штуцера и тора пересекаются
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