Zaawansowane metody projektowania — Solid Edge ST 2022

Modelowanie czesci za pomoca powierzchni

Wprowadzenie

W programie Solid Edge dostepne sa dwie metody modelowania 3D: modelowanie brytowe
1 modelowanie za pomoca powierzchni zwane dalej modelowaniem powierzchniowym. Mo-
delowanie brylowe bylto tematem pierwszej czesci kursu.

Metode modelowania brylowego stosuje sie, gdy najwazniejsza jest funkcjonalnosé
produktu, a estetyka jest sprawa drugorzedna, natomiast modelowanie powierzchniowe,
odwrotnie, gdy ergonomia i estetyka modelu sa elementami kluczowymi. Modelowanie po-
wierzchniowe ma réwniez zastosowanie przy tworzeniu bryt o zlozonym ksztalcie, ktorych
lica nie da sie opisac regularnymi powierzchniami (ptaszczyzny, cylindry, stozki, kule itp.)
jak np. kadtuby samolotow lub statkéow czy topatki turbin. Niektérych bryt nie da sie wy-
konac¢ inaczej jak tylko metoda modelowania powierzchniowego rys.1.

Rys. 1. Przyktadowe bryly, ktére mozna wykonaé tylko metoda powierzchniowa.

W modelowaniu brylowym bryla tworzona jest operacyjnie a jej zmiana jest dokony-
wana poprzez edycje parametréow operacji. W modelowaniu powierzchniowym bryla jest
skladana z powierzchni konstrukcyjnych (zwanych dalej powierzchniami), ktére sa two-
rzone 1 kontrolowane przez elementy liniowe, gtéwnie splajny, dlatego w tej metodzie kon-
trola ksztattu odbywa sie za poSrednictwem wiezéw wymiarowych zatozonych na elemen-
tach liniowych. Matematycznie powierzchnia konstrukcyjna w SE jest platem!. Bryla
w modelowaniu powierzchniowym powstaje poprzez ograniczenie przestrzeni platami
»zszytymi” wzdluz krawedzi. Przypomina to modele sklejane z kartonu.

Kluczowe dla modelowania powierzchniowego sa narzedzia tworzenia platéw po-
wierzchni, zwanych dalej krétko powierzchniami. W programie SE do tego celu stuza po-
lecenia zebrane na karcie Powierzchnie w sekcji Powierzchnie, gdzie mozna wyr6znié:

(1) Polecenia operacyjnego tworzenia powierzchni.
(i1) Polecenia bezposredniego tworzenia powierzchni z elementéw liniowych.
(i11) Polecenia tworzenia powierzchni z elementéw powierzchniowych.

Powierzchnie mozna tworzyé¢ w trybie modelowania sekwencyjnego (TT) 1 synchronicznego
(ST). Utworzone powierzchnie rysowane sa kolorem fioletowym lub innym ustawionym
w opcjach programu? i widoczne sa jako osobne pozycje w PF, ktére sgq umieszczone w od-
powiednim wezle w zalezno$ci od metody tworzenia.

1 Powierzchnie rozumiane w sensie geometrii analitycznej, czyli zbiory punktéw (x,y, z) przestrzeni
euklidesowej stanowiacych ciagle odwzorowanie jakiego$ zbioru punktéow (u, v) plaszczyzny, za po-
moca trojki funkeji x(u, v), y(u,v), z(u,v). Zalicza sie do nich powierzchnie nieograniczone (nieza-
mkniete) np. plaszczyzny, walce, stozki, powierzchnie prostokreélne 1 inne oraz zamkniete i ogra-
niczone, jak kule, torusy, elipsoidy itp. Fragment powierzchni wydzielony zawartg na niej krzywa,
nazywa sie ptatem.

2 Dla wlasnej wygody mozna je indywidulanie pokolorowaé¢ poleceniem Malarz koloréw.
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A\ Powierzchnie oparte na krzywych (splajnach) lepiej tworzyé w trybie sekwen-
cyjnym, bo tylko w nim mozliwa jest pézniejsza edycja ich krzywizn —w trybie
synchronicznym takiej mozliwo$ci nie ma.

Operacyjne tworzenie powierzchni

Do tej grupy naleza, polecenia: @ Wyciagnieta, ® Obrotowa i € Wyciagnieta po krzywej. Po-
lecenia te sa odpowiednikami ,,brylowych” polecen: » Przeciagnij, G Obréé i@ Wyciagniecie
po krzywej, w zwiazku z czym przebieg wykonania jest praktycznie taki sam, z wykorzy-
staniem prawie identycznych paskéw polecen.

Gléwna réznica polega na tym, ze nie tworza, one bryl, ale ptaty bedace odpowiednikami
lic. Poza tym moga bazowaé na dowolnej liczbie profili otwartych (z wyjatkiem polecenia
Wyciagnieta po krzywej), pod warunkiem, ze nie przecinaja sie wzajemnie. Przykladowe po-
wierzchnie pokazuje rys.2.

Jezeli wyciagany jest profil zamkniety, to w ostatniej fazie wykonania tych polecen za
przyciskiem Zakoncz aktywne staja sie przyciski & Otwérz korice 1 @ Zamknij korice, okresla-
jace, czy skrajne krawedzie (petle) utworzonej powierzchni maja postuzyé do utworzenia
zamykajacych ptatow. Zamkniety zbior pltatow staje sie automatycznie brytq konstrukcyjng
— r6znice obrazuja dwa pierwsze przyklady na rys.2.

Rys. 2. Przyktadowe powierzchnie wykonane poleceniami: Wyciagnieta (dwa z lewej —
otwarty i zamkniety), Obrotowa (trzeci) i Wyciggnieta po krzywej (czwarty).

Polecenia tworzenia powierzchni z elementéw liniowych

Do grupy tych polecen zalicza sie polecenia ¥ Powierzchnia BlueSurf oraz % Powierzchnia
ograniczona. Polecenia bazuja na elementach liniowych (szkice, krzywe itp.), wykonanych
dowolng metodg przed wydaniem polecenia, tak jak opisano to w éwiczeniach poprzednich.

Powierzchnia ograniczona

Polecenie stuzy do tworzenia powierzchni opartej na pojedynczej zamknietej linii prze-
strzennej, ktora ma stanowic¢ jej brzeg. Elementami brzegu moga by¢ dowolne elementy
liniowe (w tym krawedzie bryl), ktéore musza taczyc¢ sie koncami — spetnienie tego sygnali-
zuje symbol relacji potaczenia B w ich punktach koncowych. Brzeg trzeba zdefiniowaé
przed wydaniem polecenia. Skutkiem wykonania polecenia jest ptat? rozpiety na zadanych
liniach. Polecenie wykonywane jest w trzech krokach.

3 W instrukcji nie ma wzmianki, co do matematycznego charakteru plata. Najprawdopodobniej jest to tzw.
minimal surface (https://en.wikipedia.org/wiki/Minimal_surface), czyli powierzchnia o minimalnym polu jaka
mozna rozpiaé na zadanym brzegu. Taka powierzchnie tworzy btonka wody z mydlem rozpieta na drucianej
ramce o ksztalcie reprezentowanym przez wskazane linie.
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Krok 1 — U wybér krawedzi polega na wskazaniu tancucha linii, ktore beda stanowié brzeg
(petla b na rys.3.) powierzchni. Sposéb wyboru ustala sie na liScie Wybierz: Metoda zazna-
czania. Opcja % Zamknij granice pozwala wskaza¢ otwarty tancuch, ktéry bedzie automa-
tycznie domykany odcinkiem prostej taczacym jego skrajne punkty. Po zaakceptowaniu
wyboru program proponuje zakonczenie polecenia. Na tym etapie mozna ustali¢ warunki
stycznosci na krawedziach powstalej powierzchni wzgledem lic sasiadujacych (patrz ,,Kon-
trola stycznos$ci”). Do pominietych krokéw 2, 3 wraca sie przyciskami SmartStep.

a)
Rys.3. Dziatanie polecenia Powierzchnia ograniczona na bazie zamknietej tamanej b.
a — krzywa wyjéciowa; b — bez krzywej wiodacej; ¢ — z krzywa wiodaca k 1 opcja po-
wierzchni ograniczonej Petna; d — jak (c), ale z opcja powierzchni Czesciowa.

d)

Krok 2 — < krzywa wiodaca, to wskazanie JEDNEJ linii tzw. krzywej wiodqcej ksztaltujacej
utworzong powierzchnie (linia % rys.3 c, d). Konce krzywej wiodacej musza taczy¢ sie z linig
brzegowa wybrana w kroku 1. Krzywa ta jest dowolnym elementem liniowym utworzonym
PRZED WYWOLANIEM polecenia. Jesli do jej tworzenia uzyje sie polecenie Szkic, to do umiesz-
czenia jej koncow na krawedziach bryly trzeba wykorzystaé punkty przebicia (oznakowane
ikona [\51). Krzywa wiodaca dzieli linie brzegowa, (linia b) na dwie petle o wspdlnej krawe-
dzi, ktéra jest ona sama 1 tworzy na ich bazie dwie powierzchnie, ktére potaczone sa w ca-
loéé. Przy opcji polecenia Petna, taczenie zachowuje ciggltoéé krzywizny w poprzek krzywej
wiodacej rys.3c, a przy opcji Czesciowe lub Brak zachowuje tylko ciagloéci powierzchni. R6z-
nice widaé na rys.3 ¢, d.

Rys.4. Szkic s na powierzchni wyko-
nany w kroku 3 polecenia Powierzchnia
ograniczona.

Krok 3 — Z wstaw szkic pozwala dodaé szkice, ktére zostana, utworzone jako krzywe prze-
ciecia tworzonej powierzchni z plaszczyznami tnacymi. Sposéb definiowania plaszczyzny
tnacej wybiera sie z listy Opcje Twérz-Od (ostatnia pozycja w pasku). Standardowo propo-
nowana jest ptaszczyzna normalna do krzywej, ale mozna wybrac¢ inng opcje. Tworzenie
szkicu dla opcji Ptaszczyzna normalna do krzywej pokazuje rys.4.; k — wskazana w poleceniu
krzywa, P— plaszczyzna tnaca definiowania przez krzywa k; s — utworzony szkic. Ten krok
mozna powtarzac¢ wielokrotnie dodajac za kazdym razem nowy szkic. Szkice te sa wsta-
wiane do PF przed utworzona tym poleceniem powierzchnia. Powstate szkice plus ewen-
tualna krzywa wiodaca tworza siatke, za pomoca ktérej mozna ksztaltowac pdézniej dang
powierzchnie analogicznie jak powierzchnie BlueSurf (patrz ,,Powierzchnia BlueSurf”).
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Powierzchnia BlueSurf

Powierzchnia BlueSurf jest powierzchnia rozpieta na siatce sktadajacej sie z dwoch grup
elementéw liniowych. Linie jednej grupy zwane sa przekrojami, a drugiej, biegnacymi po-
przecznie do przekrojow krzywymi wiodgcymi. Do utworzenia powierzchni BlueSurf po-
trzeba 1 wystarczy albo dwoch przekrojow, albo jednego przekroju i jednej krzywej wioda-
cej. Krzywe wiodqce muszq przecinaé sie z liniami przekrojow, dlatego do ich prowadzenia
czesto wykorzystuje sie punkty przebicia B2 lub specjalny obiekt zwany BlueDot (patrz
L2Punkt BlueDot”). Rys. 5 demonstruje rézne wersje wykonania powierzchni BlueSurf.

Polecenie Powierzchnia BlueSurf jest podobne w realizacji do brylowego polecenia ¥ Wy-
ciagniecie przez przekroje tyle tylko, ze zamiast bryly generuje jej lica jako powierzchnie kon-
strukcyjne oraz oferuje dodatkowe opcje. Wykonuje sie je w trzech krokach.

. >

Rys.5. Powierzchnie BlueSurf. P, K, L — przekroje; W — krzywe wiodace.
a — wersja minimum: (géra) dwa przekroje otwarte 1 (dot) przekrdy z krzywa wiodaca,
b — dwa przekroje 1 krzywa lub krzywe wiodace
¢ — (gbéra) przekroje zamkniete K, P 1 (d6t) przekréj zamkniety K z otwartym L

a)

Krok 1 — ‘0 przekréj polega na wskazywaniu kolejnych przekrojéw. W tym celu nalezy
zblizy¢ kursor do jednego z koncéw elementu liniowego, ktéry ma by¢ sktadnikiem prze-
kroju. Je§li program uzna go, to zostanie on wyrdzniony, a na najblizszym koncu pojawi
sie pogrubiony punkt jest to tzw. punkt poczatkowy. Klikniecie LPM zatwierdza wybor ele-
mentu, ale nie akceptuje? jeszcze wyboru przekroju. Dalej mozna wskazywacé kolejne ele-
menty liniowe, ktére majq stanowi¢ dany przekrdj. Musza one taczyé sie koncami. Pomyt-
kowo wskazany element usuwa sie ze zbioru wyboru, klikajac LPM z przytrzymanym CTRL.
Przyciskiem E kasuje sie caly zbiér wyboru, ale tylko dla aktualnego przekroju. Wszystkie
wybrane przekroje kasuje sie przyciskiem B4, ale wtedy trzeba caly proces wyboru powté-
rzy¢. Ostateczny wybor danego przekroju konczy akceptacja. Jesli wskazane elementy
utworza petle lub element sam w sobie stanowi petle np. okrag, to program bez akceptacji
przejdzie do wyboru kolejnego przekroju. Punkt poczatkowy jaki ukazuje sie po wyborze
pierwszego elementu przekroju jest wazny, bo taczenie poszezegblnych przekrojéow rozpo-
czyna sie od tych punktéw. Program wySwietla na ekranie pomocnicza, linie pokazujaca,
sposéb taczenia wierzcholkéw linii. Do zakonczenia wyboru wszystkich profili stuzy przy-
cisk Dalej, po ktorym program proponuje zakonczenie polecenia. Na tym etapie, przed weci-
$nieciem przycisku Zakoncz, mozna ustali¢ warunki stycznosci na skrajnych krawedziach
powstalej powierzchni (patrz ,Kontrola styczno$ci”). Do pominietych krokéw 2, 3 wraca sie
przyciskami SmartStep. A Jezeli w zestawie obok przekrojéw otwartych znajduja sie

4 Przypomnienie. Akceptacja polega na kliknieciu PPM, kliknieciu w przycisk E4 lub wci$niecia EN-
TER — patrz pasek podpowiedzi.
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okregi lub elipsy, to przed wywolaniem polecenia nalezy je podzieli¢ na dwie czesci (np.
poleceniem & Podziel (edycja szkicu)) lub od razu utworzyé je z dwoéch tukéw.

Krok 2 — v krzywa wiodaca polega na wskazywaniu krzywych wiodacych. Krok ten reali-
zuje sie identycznie jak krok poprzedni. Jedyna réznica to taka, ze punkty poczatkowe
krzywych sa nieistotne i nie sa wySwietlane.

Krok 3 — @ wstawienie szkicu dziala tak samo jak opisano to przy omawianiu polecenia
Powierzchnia ograniczona, tyle tylko ze program proponuje definiowanie ptaszczyzn tnacych
W oparciu o plaszczyzny réwnolegle, co mozna oczywiscie zmienic.

Edycja powierzchni BlueSurf

Zmiane ksztattu powierzchni, a konkretnie jej krzywizny realizuje sie edytujac standardo-
wymi metodami krzywie wiodace i przekroje — edycja dynamiczna lub edycja definicji. Je-
zeli elementy liniowe sa potaczone punktem BlueDot, to edytuje sie je za posrednictwem
punktu BlueDot.

Krzywie wiodace, przekroje oraz szkice mozna usunaé zwyklym poleceniem usuwania.
Po usunieciu ksztalt powierzchni zostanie przeliczony na nowo.

Nowe krzywie wiodace, przekroje oraz szkice dodaje sie w ramach edycji definicji po-
wierzchni. Dodawane krzywe powinny znajdowacé sie na karcie PF przed operacja Blue-
Surf. Jezeli elementy te utworzono po powierzchni BlueSurf, to mozna prébowacé przecia-
gnac je mysza tak, by znalazty sie gdzie$ przed operacja BlueSurf. Mozna tez od razu wsta-
wic je na wlasciwe miejsce korzystajac z polecenia Idz do. Obie metody opisano w rozdz.
»Zarzadzanie modelem cze$ci na karcie PathFinder” instrukeji do kursu. Dodawanie no-
wych przekrojow wewnetrznych po utworzeniu BlueSurf jest problemem, bo dodawane sa,
one za ostatnia pozycja w szeregu przekrojow, co moze generowac bledy tworzenia (sygna-
lizowane juz w chwili zaznaczenia przekroju). Naprawia sie to zmieniajac kolejnoéé prze-
krojéw. Okno z komunikatem o btedzie nalezy zamknaé¢ przyciskiem Edytuj.

Zmiane kolejnoéci przekrojéw wykonuje sie w opcjach polecenia — "=/ Opcje powierzchni
BlueSurf. W wy$wietlonym oknie, trzeba wybraé¢ karte Zaawansowane 1 klikna¢ w przekrdj
do przesuniecia, a potem uzy¢ przyciskéw W gére, W dét, aby ulokowaé¢ go na wlaSciwym
miejscu listy. Zaznaczony na liScie przekrd) bedzie dodatkowo wyrézniany na ekranie.
Skutki edycji mozna podejrzeé przyciskiem Zastosuj. Warto zatem tak ustawi¢ okno dialo-
gowe 1 obiekt na ekranie by siebie nie zastaniaty.

Punkt BlueDot

Punkt BlueDot jest obiektem kontrolnym, ktéry stuzy do potaczenia: dwoch krzywych,
dwoch elementéw analitycznych (linia, okrag, elipsa 1 ich tuki) albo jednej krzywej 1 jed-
nego elementu analitycznego. Polaczenie tym punktem moze by¢ konieczne dla utworzenia
powierzchni BlueSurf. Punkt BlueDot jest nadrzedny w stosunku do wszystkich innych
powiazan pomiedzy elementami. Edycja potozenia punktu BlueDot pozwala na zmiane ele-
mentow, ktore 1aczy, bez wzgledu na kolejnoséé ich tworzenia.

Punkt ten wstawia sie poleceniem # Punkt BlueDot (sekcja Modyfikuj powierzchnie), ktére
dziata TYLKO W MODELOWANIU SEKWENCYJNYM. Przy jego pomocy wszystkie elementy li-
niowe mozna polaczyé w punktach kluczowych (konce), a krzywe w punktach dowolnych.
Jest wykonywane bez nadzoru SmartStep. Po jego wywolaniu nalezy tylko wskazaé
punkty kluczowe lub krzywe — informacja w pasku podpowiedzi.

Aby edytowac polozenie punktu BlueDot, nalezy go zaznaczy¢, a nastepnie uzy¢ przy-
cisku Edycja dynamiczna. Podczas edycji potozenia punktu BlueDot mozna uzy¢ narzedzia
OrientXpres (patrz ¢éw. ,Elementy liniowe” rozdz. ,Szkice 3D”), by ograniczy¢ mozliwo§é
ruchu do okres§lonej osi lub ptaszezyzny, oraz paska narzedziowego. Punkt BlueDot mozna
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przeciagnaé do nowego polozenia albo wpisac jego wspélrzedne w pola X,Y,Z wzgledem glo-
balnego ukladu odniesienia lub, po aktywacji przycisku /A Pozycjonowanie wzgledne/bez-
wzgledne, w stosunku do aktualnego polozenia w pola dX, dY, dZ. Zmiana polozenia spowo-
duje aktualizacje elementéw liniowych oraz opartych na nich powierzchni.

Rys.6. Punkty BlueDot taczace krzywe i wygenerowana powierzchnia BlueSurf.

Punkt BlueDot mozna ukry¢ poleceniem Ukryj z menu kursora. Widocznos¢ ukrytych
punktow mozna przywréci¢ poleceniem Widok | Pokaz = Wyswietlanie elementéw konstruk-
cyjnych.

Tworzenie powierzchni na bazie elementéw powierzchniowych

Przez element powierzchniowy rozumie sie powierzchnie konstrukecyjng lub lico bryly. Po-
leceniami z tej grupy sa;: " Odsunieta, ll Kopiuj, ¢ Z krawedzi oraz ¥ Przedefiniuj. Na rys. 7.
pokazano uzycie trzech pierwszych.

Polecenie - Odsunieta

Polecenie Odsunieta tworzy powierzchnie bedaca odsunieta kopia wskazanych elementéw
powierzchniowych. Wskazywane w jednym poleceniu elementy powierzchniowe musza by¢
ze soba, potaczone. Punkty nowej powierzchni powstaja przez przesuniecie punktéw po-
wierzchni zrodlowej wzdtuz normalnych do niej o podang wartoéé. Realizowane jest to
w dwoch krokach.

A
a) b) c)

Rys. 7. Dziatanie polecen: a — Odsunigta, b — Kopiuj, ¢ — Z krawedzi.

Krok 1 - h Wybér wskazuje sie elementy powierzchniowe, ktére maja by¢ odsuniete (z li-
sty Wybierz mozna wybra¢ metode zaznaczania), krok ten konczy zaakceptowanie wyboru.

Krok 2 — L Odsuniecie to wskazanie dynamiczna, strzalka kierunku, a w polu Odlegtos¢
wielko$¢ odsuniecia. Jezeli w odsuwanym elemencie sg otwory, to mozna, za pomoca przy-
ciskéw @ Pokaz otwory lub ) Zakryj otwory, wybraé czy tworzona powierzchnia ma je zawie-
rac¢, czy nie. Wykonanie tego polecenia z podaniem warto$ci odsuniecia réwnej zero daje
taki sam efekt jak polecenie Kopiuj.
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A W odsunietej powierzchni, w zaleznos$ci od kierunku odsuniecia, moga pojawié
sie nieciagloSci w postaci otwordéw, jesli na powierzchni zrédlowej wystepuja
,ostrza”. Takie ostrza moga wystepowaé¢ w powierzchniach obrotowych (np. sto-
zek). Przy niewielkim odsunieciu mate nieciggloSci sa niezauwazalne, co zwykle
jest przyczyna klopotdéw przy utworzenia bryly za pomoca zszywania. Problem
usuwa sie zamykajac otwory poleceniem Powierzchnia ograniczona.

Polecenie - Kopiuj

Polecenie dziata prawie identycznie jak Odsun, z ta tylko réznica, ze wykonywane jest jed-
nokrokowo (sam krok N Wybér) i obok opcji ! Usuri granice wewnetrzne posiada opcje £ usun
granice zewnetrzne. Dzialanie opcji prezentuje rys.8. Kopia elementu powierzchniowego po-
krywa sie z elementem zrédlowym, ale jest dostepna jako osobny wpis w PF.

U A N
“ ., =
/)

Rys.8. Dziatanie opcji Usun granice wewnetrzne (lewy) 1 Usun granice zewnetrzne (prawy)
w poleceniu Kopiuj. W §rodku powierzchnia oryginalna.

Polecenie - Z krawedzi

Polecenie dodaje powierzchnie, ktora jest zakreslona lancuchem krawedzi poprzez przesu-
niecie kazdego ich punktu w odpowiednim kierunku zaleznym od wybranej opcji polecenia.
Odleglos¢ przesuniecia wpisuje sie w pltywajacym oknie.

Dla opcji #7 Ciagtos¢ stycznosci kazdy punkt krawedzi przesuwany jest w kierunku pro-
stopadlym do stycznej w tym punkcie tak by zachowaé ciaglo$é krzywizny z przylegajacym
licem rys.9a. Dla opcji & Normalna do lica (rys.9b) punkty krawedzi przesuwane sa w kie-
runku prostopadltym do przylegajacego lica — strone wyciagniecia ustala sie klikajac
w biala strzalke. Dla opcji 2 Nachylona do ptaszczyzny oraz £ Wzdtuz osi (rys.9c) punkty kra-
wedzi przesuwane sa w kierunku wyznaczonym przez normalna do wskazanej ptaszczyzny
lub réwnolegla do wskazanej osi pod podanym w plywajacym oknie katem — strone ustala
sie klikajac w biata strzatke. Opcja ** Naturalna okresla, ze nie istnieja warunki brzegowe
na krawedzi. Zwykle przesuniecie jest podobne jak przy opcji Ciggtosé stycznosci, ale efekty
moga by¢ nieoczekiwane. W przypadku, gdy krawedz jest wspdlna dla dwoch lic przyci-
skiem [P Alternatywne lico/strona, mozna wybraé, do ktorego lica odnosza, sie kierunki wy-
ciagania. Polecenie sklada sie z jednego lub dwéch krokéw wykonania w zaleznosci od op-
cji.

Krok 1 — T Whybierz krawedzie polega na wskazaniu krawedzi, ktére maja postuzyé do
utworzenia powierzchni. Wybrane krawedzie musza laczyé¢ sie gtadko ze soba (brak
ostrzy).

Krok 2 — polega a wyborze plaszczyzny (i Wybierz ptaszczyzne), albo osi odniesienia s Wy-
bierz 0$, ktoére wyznacza kierunek przesuwania krawedzi.
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Odlegtosé FINIT

Kat 310.00°

a) b)

Rys. 9. Dzialanie opcji w poleceniu Z Krawedzi.

Polecenie - Przedefiniuj

Polecenie stuzy do tworzenia powierzchni ograniczonej, analogicznie jak przy pomocy po-
lecenia Powierzchnia ograniczona, powstatej na bazie linii brzegowej polaczonych lic bryly
(projektowej lub konstrukcyjnej). Wazne jest, by powierzchnia powstata z potaczenia lic,
posiadata tylko jedna linie brzegowa (czyli nie posiadata otwordéw). Jesli warunek ten nie
jest spelniony, to zostanie zgloszony blad i polecenie nie zostanie wykonane. Zastosowanie
polecenia do pojedynczego lica daje efekt identyczny jak w poleceniu kopiuj z usunietymi
granicami wewnetrznymi. Polecenie wykonywane jest w trzech krokach.

Rys.10. Dziatanie polecenia Przedefiniuj na bazie lic A 1 B. Lewa — bez krzywej wioda-
cej; prawa — z krzywa wiodaca k 1 opcja powierzchni ograniczonej Petna.

Krok 1 — % wybér lica polega na wskazaniu lic bryly, ktérych wspélna linia brzegowa (linia
pogrubiona b na rys.10) bedzie podstawa do utworzenia nowej powierzchni ograniczonej.
Po akceptacji lic program proponuje zakonczenie polecenia. Na tym etapie mozna ustali¢
warunki styczno$ci na krawedziach powstatej powierzchni wzgledem lic sasiadujacych
(patrz ,Kontrola stycznoéci”).

Kroki 2, 3 sgq pomijane 1 aby je wykonaé nalezy uzy¢ przyciskéw SmartStep. Wykonuje sie
identycznie jak przy poleceniu Powierzchnia ograniczona.

Wizualizacja krzywizny

Niektore polecenia sa wyposazone w przycisk T= Wizualizacja krzywizny. Jego uzycie powo-
duje wySwietlenie okna dialogowego pozwalajacego wlaczyé wykresy krzywizn elementow
liniowych.

Do wlaczenia/wyltaczenia wizualizacji stuzy przycisk dwustanowy Pokaz wizualizacje po-
wierzchni. Pozostale kontrolki okreslaja parametry wyswietlania oraz kierunki ktore sa
brane pod uwage. Po wlaczeniu wizualizacji na ekranie widoczne sa tzw. grzebienie krzy-
wizn. Orientacja odcinkéw grzebienia krzywizny pokazuje kierunek tzw. binormalnej do
krzywej w danym punkecie za$ ich dtugos$ci reprezentuja wartosci krzywizn.
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Powierzchnia BlueSurf - Cpcje wizualizagj... 3

Pokaz wizualizacje powierzchni
Siatka na powierzchni

Gestosc siathi

Kierunek 1 ]

. Domyslne - Rzadka Gesta

Kierunek 2 ﬂ

. Domyslne Rzadka Gesta

Grzebier krzywizry

Kolory grzebienia Gestosc

[ Kierunek 1 ﬂ

@ Domysine Rzadki Gesty

@ Domysine

Wielkosc

Kierunek 2 !

@ Domysilne ~ Maly Duty

@ Domyslne ~

Krzywa grzebienia

(O Domyslne ~

[ Zamknij ] [ Rlesetuj ] [ Pomoc

Rys. 11. Wizualizacja krzywizny, strzatki pokazuja grzebienie krzywizn

Krzywizna jest odwrotno$cia promienia okregu $ciéle stycznego do punktu krzywej lub
powierzchni. Wizualizacja znika po zamknieciu paska polecenia. Do trwalego wlaczenia
wizualizacji krzywizn stosuje sie polecenia z paska Kontrola sekcja Analizuj.

Kontrola stycznosci

Niektoére polecenia tworzenia powierzchni oraz krzywych przestrzennych posiadaja w pa-
sku dwa przyciski rys.12 (A, B) uaktywniane przed zakoficzeniem polecenia i sg to: = Po-
kaz/ukryj uchwyt kontroli stycznosci oraz B Wspolny warunek stycznosci. A Zmiana warunku
styczno$ci wplywa na ksztalt powierzchni.

o
|
‘S
A B
A — 1
‘;I:_ « 2 Rys.12. Kontrola stycznoéci.
— A — Wspélny warunek
A 43 stycznoéci
A c £ - 4 B — Pokaz/ukryj uchwyt
4 kontroli stycznosci
/. Naturslna j@ «— 5 C — przyciski z opcjami
v Normalna do przekroju - StchnOéCi
1
2 Réwnolegta do przekroju f; - 6 D _ pole na WartOéé Wek-
"] Ciggtosé stycznosci
rfé} Ciagtosc krzywizny @ - 7 tora

E - uchwyt przeciagania

Przycisk B wlacza/wylacza widocznoéé plywajacych okienek C zwanych uchwytami
kontroli stycznosci (lista rozwijana), potaczonych linia odniesienia poprowadzong do kra-
wedzi powierzchni lub konca krzywej. Okienka te zawieraja liste, z ktorej wybiera sie wa-
runek stycznosci krzywej lub powierzchni w danym miejscu. Konkretnie, ustalany jest kie-
runek stycznej do powierzchni wzgledem lic/krzywych sasiadujacych. W zaleznos$ci od wy-
branego warunku, na ekranie moga pojawic sie tzw. uchwyty wielkosci stycznosci E (czer-
wone odcinki zakonczone kulka) skojarzone z plywajacym polem wprowadzenia danych D.

9/23



Zaawansowane metody projektowania — Solid Edge ST 2022

Pole to pojawia sie po kliknieciu w uchwyt E. Przycisk A redukuje kilka uchwytéw kontroli
stycznosci € do jednego, jezeli warunki stycznos$ci we wszystkich miejscach sg takie same.

Uchwyt wielkosci stycznosci E reprezentuje wektor styczny do tworzonej powierzchni
na danym odcinku jej brzegu. Rozmiar wektora ustala sie przeciagajac uchwyt E za kulke
lub wprowadzajac jego warto§¢ w polu danych D. Przeciaganie powoduje dynamiczne do-
pasowanie powierzchni. A Wprowadzenie niewlaéciwych warto$ci moze generowac bledy.
Dlugoscia tego wektora mozna sterowac tez za pomoca, tabeli zmiennych. Zmienne steru-
jace wektorami stycznymi maja nazwe w stylu:

Powierzchnia_BlueSurf_N_Wielko$éStycznKoAcM.

Gdzie N 1 M sa liczbami. Im dluzszy wektor styczno$ci tym na dluzszym odcinku po-
wierzchnia ,,trzyma” sie wybranego kierunku.

Rys.13. Rbzne opcje stycznoéci w stosunku do lica lewego — lico prawe opcja Naturalna. Po
kolei: géra — Normalna do przekroju, Ciggtos¢ stycznosci, Ciggtos¢ krzywizny; dét —Réwnolegta do
przekroju, Naprzemienna ciggtos¢ stycznosci, Naprzemienna ciggtos¢ krzywizny.

Opcje stycznoéci okreélaja jak ma byé zorientowany wektor stycznos$ci i sa to:

1. Naturalna — opcja domyslna, oznaczajaca brak warunkow
Normalna do przekroju — wektor prostopadtly do przekroju
Rownolegta do przekroju — wektor réwnolegly do przekroju
Ciggtosc stycznosci — wektor styczny do lica

Naprzemienna ciggtos$¢ stycznosci (Styczne wewnetrznie)
Ciggtosc¢ krzywizny — wektor styczny do lica

7. Naprzemienna ciggtos¢ krzywizny.

Ot o

Opcje Naprzemienna... utrzymuja wektor rownolegle do przekroju. Wizualne réznice miedzy
ciagloscia styczno$ci a krzywizny sa niewielkie — gléwnie jakoSciowe. Rdznice geome-
tryczne sa natomiast takie, ze w przypadku ciagloéci stycznosci na krawedzi 1aczenia na-
stepuje skokowa zmiana krzywizny, a w przypadku ciaglo$ci krzywizny zaré6wno zmiana
krzywizny, jaki i stycznoSci jest plynna (ciagla). Wplyw wybranej opcji na ksztalt po-
wierzchni ilustruje rys.13.
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Modyfikacja powierzchni

Utworzone powierzchnie mozna zmodyfikowa¢ do czego stuzg polecenia zebrane w sekcji
Modyfikuj powierzchnie 1 sg to A Przytnij, «© Rozciaggnij oraz %l Przetnij’. Inne polecenia z tej
sekcji dokonuja modyfikacji innej kategorii 1 beda omawiane w innych ¢wiczeniach. Dzia-

lanie polecen demonstruje rys.14.

B

Rys.14. Przycinanie (a, b) oraz rozciaganie powierzchni (c, d).

a)

Polecenie Przytnij stuzy do obcinania wybranych powierzchni przez inne elementy po-
wierzchniowe lub krzywe.
Krok 1 —Us wybierz obiekty docelowe rys.14 a,b wskazuje sie elementy powierzchniowe A
do przeciecia — wybér konezy standardowa akceptacja.

Krok 2 — & wybér narzedzia wskazuje sie albo elementy powierzchniowe B, albo krzywe,
ktére powinny sie znajdowaé na powierzchni docelowej A. Tu takze krok konczy standar-
dowa akceptacja.

Krok 3 — 51 wybér regionu nalezy wskazaé elementy od odrzucenia. Wybdér mozna odwré-
cié przyciskiem (3 0dwréé. Ten krok i cate polecenie koriczy standardowa akceptacja.

Polecenie Rozciagnij stuzy do rozciagania powierzchni przez przesuniecie wybranych kra-
wedzi do danej powierzchni lub na zadana odleglo$é.

Krok 1 — th wybér krawedzi rys.14 c,d wybiera sie krawedzie k, ktére beda przesuwane.
Wybér trzeba zaakceptowac.

Krok 2 — ustalenie odlegtoéé rozciagniecia. Do wyboru sa dwie metody: g Rozciggniecie
skoriczone i & Rozciagnij do. W pierwszej podaje sie odlegloé¢ rozciagniecia a w drugiej po-
wierzchnie graniczna P, do ktérej ma nastapié rozciggniecie. Na tym etapie mozna wy-
bra¢ Typ rozciggniecia. Do dyspozycji sa: Rozciggniecie liniowe — rozciaga wzdluz stycznej do
lica wejéciowego; Ciggtosc¢ krzywizny — tworzy rozciagniecie z zachowaniem ciaglo$ci krzy-
wizny 1 Odbicie — tworzy rozciggniecie bedace odbiciem lustrzanym powierzchni oryginal-
nej.

Polecenie Przetnij moze by¢ stosowane tylko do obiektéw powierzchniowych, a wszystkie
obiekty powierzchniowe pelnig role zaréwno elementéw docelowych, jak i narzedzi. Pole-
cenie Przetnij ma trzy opcje. Opcja pierwsza ! Reczne przyciecie/wydtuzenie stuzy do jedno-
czesnego przyciecia wielu przenikajacych sie powierzchni rys.15. Jest to niejako wielopo-
wierzchniowa wersja polecenia Przytnij. Realizacja polecenia w dwoch krokach.

Krok 1 - wybér wskazuje sie zestaw powierzchni, ktére maja wzigé udzial w operacji
1 konezy sie go akceptacja. W tym kroku trzeba wybrac co najmniej dwie powierzchnie.

5 Nie myli¢ polecenia PrzEtnij (ang. Intersect) z poleceniem PrzYtnij (ang. Trim). Niestety, w polskiej
wersjl podpisy przy obu poleceniach sa takie same Przytnij. W starszych wersjach polecenie Przetnij
nazywalo sie Cze$¢ wspédlna. Prawidlowy opis jest w systemie pomocy.
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Jesli podczas wybierania obiektow powierzchniowych zostana wybrane tylko dwa ele-
menty, w kolejnym kroku polecenia dostepna bedzie zaréwno operacja Rozciggnij, jak 1
Przytnij. Wybranie wiecej niz dwéch elementéw powoduje, ze dostepna jest tylko operacja
Przytnij.

™

a)

Rys.15. Polecenie Przetnij z opcja Reczne przyciecie/wydtuzenie. Kolejne fazy wykonania: a —
stan poczatkowy; b — wskazanie regionéw do usuniecia (strzalki), c — widok po wskazaniu;
d — widok po zakonczeniu polecenia.

Krok 2 %t Rozciagnij i przytnij wskazuje sie regiony do usuniecia rys.15b. Krok ten i cate
polecenie konczy akceptacja. Mozna odwrécié wybér przyciskiem [# odwréé oraz uak-
tywnié opcje € Zszyj, ktéra sprawi, ze po zakonczeniu polecenia przeciete powierzchnie
zostana zszyte (patrz ,, Tworzenie bryl z powierzchni konstrukcyjnych”).

Opcja trzecia Przytnij automatycznie dziala jak pierwsza, tyle tylko, ze dokonuje automa-
tycznego wyboru regionéw do usuniecia. Opcja druga jest oméwiona w nastepnym roz-
dziale.

Tworzenie bryt z powierzchni konstrukcyjnych

Obiekty brylowe mozna utworzy¢ z powierzchni konstrukcyjnych na kilka sposobéw. Ge-
neralnie metody mozna podzieli¢ na dwie grupy.

1. Przeksztalcenie powierzchni w bryte przez jej pogrubienie
2. Polaczenie powierzchni tak by wydzielily ograniczony obszar przestrzeni, ktéry po-
tem przeksztalcany jest bryte.

Pogrubienie powierzchni

Pierwszg metode stosuje sig, gdy do dyspozycji sg tylko powierzchnie nie wydzielajace
ograniczonego obszaru przestrzeni. Realizuje sie ja poleceniem ¥ Pogrubienie.

Rys.16. Pogrubiene powierzchi
konstrukcyjnej (a) w pokazanym
strzatka kierunku i1 utworzenie na jej
podstawie bryty (b).

Polecenie to (rys.16.) spowoduje utworzenie bryly przez odsuniecie powierzchni konstruk-
cyjnej na zadang odlegloéé 1 w zadanym kierunku (jednym lub dwéch przeciwnych) i wy-
pelnienie przestrzeni miedzy nimi materiatem. To polecenie mozne by¢ tez uzyte w sto-
sunku do bryl 1 wowczas wskazuje sie ich lica. Polecenie wykonuje sie w dwoch krokach:
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krok 1 — Ch wybér powierzchni oraz krok 2 — Gk odsuniecie. W kroku drugim do pola Odle-
gtos¢ nalezy wpisac¢ wielko§¢ odsuniecia a przesuwajac mysz po ekranie wybraé¢ kierunek
pogrubienia — mozna ustawié strzatki w dwoch kierunkach.

Tworzenie regionu brylowego przez tagczenie powierzchni

Druga metode stosuje sie, gdy powierzchnie konstrukcyjne stykaja sie krawedziami lub
przecinaja sie wzajemnie. W pierwszym przypadku stosuje sie polecenie ¥ Zszywana, ktére
laczy zestaw powierzchni w jedna calo$é. W przypadku drugim mozna uzy¢ polecenia
Zl Przetnij, ktére automatycznie lub z udzialem uzytkownika wyizoluje z przestrzeni bryte.
Uzyte w obu przypadkach powierzchnie musza wydzieli¢ ograniczony obszar przestrzeni
tzw. region brytowy. Jezeli to nie zachodzi, to konieczne jest dodanie powierzchni , domy-
kajacych” opisanymi wczesniej poleceniami.

Jezeli zestaw polaczonych powierzchni wydzieli region brytowy, to program proponuje
zamieni¢ go na obiekt podstawowy. W razie rezygnacji program utworzy konstrukcyjny
obiekt brylowy, ktéry pdézniej mozna zamienié na podstawowy obiekt brytowy.

Do utworzenia bryly projektowej na bazie konstrukcyjnego obiektu brylowego stuzy po-
lecenie % Przetacz na obiekt brytowy, wydawane z menu kursora, po zaznaczeniu zestawu
powierzchni. Te same polecenia stosuje sie do konstrukcyjnego obiektu brylowego utwo-
rzonego operacyjnie (patrz. ,,Operacyjne tworzenie powierzchni”) z opcja Zamknij korce.

Polecenie - Zszywana

To polecenie wymaga, aby taczone powierzchnie byly oparte o te same krawedzie lub by
ich krawedzie przebiegaly bardzo blisko siebie — najlepiej jesli sie pokrywaja. Spelnienie
tego warunku mozna zagwarantowaé utworzeniem przestrzennej siatki (rys.17) potaczo-
nych ze sobg elementéw liniowych, na ktérych rozepnie sie powierzchnie. Mozna tez kom-
binacja polecen Przytnij i Rozciggnij lub Przetnij z opcja Reczne przyciecie/wydtuzenie, tak
uksztaltowaé powierzchnie by stykaly sie tylko wzdluz wspdélnych krawedzi.

Jedyny krok tego polecenia “: wybér powierzchni wymaga wskazana powierzchni do po-
laczenia 1 konczy sie go standardowa akceptacja. Jezeli powierzchnie zszywane nie sa
oparte na tych samych krzywych, to w opcjach polecenia mozna ustawié opcje tolerancji
1 naprawiania powierzchni. Po wlaczeniu opcji Napraw mozna zmienié te warto$¢ (w grani-
cach od 1e-5 mm do 1mm), je§li krawedzie dwoch zszywanych powierzchni nie spelniaja
tolerancji domys$lnej. Naprawianie polega na dodaniu powierzchni domykajacej, ale wtedy
moga pojawié sie uskoki o wysokos$ci ustawione) tolerancji tj. maksimum 1 mm.

(b)

Rys.17. Powierzchnia zszywana (b) powstaje z szeéciu powierzchni ograniczonych:
ABFE, BCGF, CGHD, ADHE oraz ABCD i EFGH zbudowanych na wspélnych kra-
wedziach (a). Np. pow. ABFE i BCGF korzystaja z tych samego tuku FB. Podobnie
pozostate.
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Polecenie - Przetnij

Aby poleceniem Przetnij utworzy¢ bryle trzeba uzy¢ opcji 1@ Utwérz obiekty brytowe. Nastep-
nie w pierwszym kroku B wybér nalezy wskazac wszystkie powierzchnie wydzielajace re-
gion lub regiony brylowe. W kroku drugim %t Rozciagnij i przytnij wy$wietlane jest okno z li-
sta rozpoznanych regionéw. Okno to mozna zamknaé przyciskiem & Regiony objetosci.
W oknie nalezy odznaczy¢ niepotrzebne regiony. Jezeli jest ich kilka, to aktywujac opcje
Potacz regiony mozna utworzy¢ jedna bryte powstata z sumowania rozpoznanych regionow.
Jezeli opcja ta jest niezaznaczona, to zostanie utworzonych kilka obiektéow brylowych. Wy-
bor mozna odwrdécié (tzn. zamieni¢ zaznaczone na niezaznaczone i odwrotnie) albo przyci-
skiem Odwréé, albo w pasku [# Odwréé wybrane regiony. Dodatkowo opcja Zuzyj powierzchnie
okresla czy po wykonaniu polecenia zaznaczone powierzchnie powinny pozostaé¢ (np. do
ponownego wykorzystania), czy maja by¢ niedostepne.

R2

Rys.18. Dzialanie polece-

nia Przetnij (powierzchnie

A, B, C1i D) z opcja Utwérz
obiekty brytowe.

Dzialanie polecenia demonstruje rys.18. Po zaznaczeniu powierzchni A ... D powstaja dwa
regiony brylowe R1 — ograniczony przez A, B 1 D oraz R2 — (czasza) ograniczony przez
B i C. Przy wlaczeniu opcji Potgcz regiony oba zostana zsumowane w jedna bryle.
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Zadania — powierzchniowe modelowanie czesci

Zad. 1.

Wykonaé zadanie w trybie sekwencyjnym (T'T) wg ponizszej instrukeji (rys. Z—1):

1.

2.

3.

Poleceniem 9 Wyciagnieta utworzy¢ powierzchnie boczng prostopadloécianu (a) — wy-
miary dowolne.
Edycja definicji przeksztaté go w powierzchnie zamknieta @ Zamknij konce (b). Zauwaz
zmiany na karcie PF — powstal nowy obiekt konstrukeyjny Obiekt_brytowy_1.
Kliknaé¢ PPM na obiekcie 1 wybraé polecenie % Przetacz na obiekt brytowy. Teraz jest
obiekt brylowy.
b 7o Czesa P i &% Geia
1¥: Base - vilgtlsase B L Base |
[8=] Materiat (Brak) Y [85] Materiat (Brak) O Ma,‘u_la_' (Brakj e
= L L] Gtowne ptaszzyzny odniesienia v] ty brytowe

= wm — = [v] @y Obiekty konstrukcyjne [¥] &5 Obiekt brytowy 1 | 4—

[V] ' < Pow wyciagnieta 1 [¥] C] Obiekt brytowy_1 | S [FiSekwencyjne

= Sekwencyjne V] 7. & Pow wyciagnieta 1

(a) [V] ' < Pow wyciagnieta 1 (C) [ Przetacz na obiekt brytowy 2

/

6 - N\

Rys. Z-1.

Powtérzyé w osobnym pliku powyzsze operacje w rybie synchronicznym (ST). Uwaga
w punkcie 1 nalezy zaczaé od szkicu.

Zad. 2.

W nowym pliku w trybie sekwencyjnym wykonac:

1.
2.

Powierzchniowo prostopadtoécian bez podstaw jak pokazano na rys. Z—1a.
Poleceniem % Powierzchnia ograniczona dodaé dwie podstawy zamykajace, tak by uzy-
ska¢ element jak na rys. Z—1b. Warunek kontroli styczno$ci — Naturalna. Zauwaz, ze
tym razem mimo zamkniecia powierzchni nie powstal zaden obiekt konstrukeyjny, jak
to mialo miejsce w zad.1.

Klikna¢ w jedna z dodanych podstaw i, za pomoca edycji definicji, zmieni¢ warunek
stycznos$ci na Ciggtosé stycznosci lub krzywizny — poeksperymentuj i poréwnaj efekty.
Poleceniem ¥ Zszywana polaczy¢ wszystkie powierzchnie. Jeéli na pytanie czy utwo-
rzy¢ element podstawowy odpowie sie ,tak”, to uzyskuje sie dwa obiekty: konstruk-
cyjny 1 brytowy (PF jak na rys. Z—1c), jesli odpowie sie ,nie”, to tylko obiekt konstruk-
cyjny (PF jak na rys. Z—1b). W tym drugim przypadku obiekt konstrukcyjny mozna
zamieni¢ na brylowy poleceniem Przetgcz na obiekt brytowy.

i

Rys. Z—2. Zastosuj:
Ciggtos¢ stycznosci;
Opcje 2 Laczenie lic: Czesciowe.
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Zad. 3.
Wykonanie dwoma sposobami lustro paraboliczne (jak na rys.16 — instrukcja).

1. Wykonaj w TT szkic zawierajacy jedna galaz paraboli (opis w poprzednim ¢w. Zad.4.)
1 0§ (BF wierzchotek paraboli ognisko) wymiary f = 420 mm, r = 800 mm.

2. Wykonaj powierzchnie obrotowa (Obrotowa) obracajac ja wokét osi.

3. Pogrub (Pogrubienie) powierzchnie w kierunku zewnetrznym na odl. 3 mm.

4. Pokoloruj (Malarz czesci) powierzchnie wew. kolorem zlotym.

Realizacja tych punktéw doprowadzita do wykonania lustra pierwszy sposobem. Aby
przej$¢ do drugiego sposobu zablokuj operacje pogrubienia, a potem:

5. Utwérz pow. odsunieta (Odsunieta) na bazie pow. wykonanej w kroku 2 na odl. 3 mm.

6. Utwoérz pow. BlueSurf rozpieta miedzy krawedziami obu powierzchni, ktéra bedzie
domykaé calosc.

7. Zszyj wszystkie powierzchnie.

8. Zamien utworzonag bryle konstrukeyjng na obiekt brylowy np. Utwérz element podsta-
wowy.

To konczy wykonanie lustra drugim sposobem.

Uzyj jednego z wyzej wymienionych sposobéw do wykonania lustra parabolicznego podiuz-

nego (w ksztalcie rynny).

Zad. 4.

Wykonanie powierzchni hiperbolicznej — hiperboloidy jednopowlokowej®. Zadanie to de-
monstruje wykorzystanie powierzchni konstrukecyjnych do tworzenia innych powierzchni
konstrukcyjnych a potem bryl (rys. Z—4). Wykonaj:

1. Na pl. XY szkic (a) skladajacy sie z dwoch odcinkéw réwnej dtugosci odeinka ,,t”, ktéry
bedzie tworzaca stozka oraz ,0”, ktéry bedzie jego osia. Zwymiaruj szkic jak na
rys. Z—-4a.

2. Poleceniem Obrotowa utwoérz pow. stozkowsa, S przekrecajac o kat pelny tworzaca ,,t”
wokot osi ,,0” (rys. Z-4b).

3. Poleceniem Przenikanie miedzy pow. stozkowa S a pl. P utworz linie H, ktora bedzie
hiperbola jesli alfa_s > alfa_o.

4. Wylacz widoczno$é szkicu 1 pow. stozkowe;.

5. Na pt. YZ utwoérz nowy szkic (rys. Z-4c), do ktérego zrzutuj (Rzutuj do szkicu) linie H,

ktora utworzy linie Hrz (bedzie sie pokrywac z linia H) oraz §lad pt. XZ, ktéry utworzy

linie Os, ktora nalezy zaznaczy¢ jako o$ obrotu.

Ukryj linie H.

Wykonaj powierzchnie obrotows, (Obrotowa) obracajac linie Hrz wokd! linii Os. Wyni-

kiem operacji bedzie hiperboloida jednopowlokowa HO.

8. Wiylacz widocznoéé wszystkiego z wyjatkiem pow. HO. Caly zestaw polecen mozna po-
taczy¢ w grupe 1 nadacé jej nazwe ,hiperboloida”.

N o

Uwagi. Bez utworzenia dodatkowego szkicu nie datoby sie wykona¢ hiperboloidy obroto-
wej, bo warunkiem wykonania pow. obrotowej jest to, by o$ 1 tworzaca byly zawarte w tym
samym szkicu.

6 https://pl.wikipedia.org/wiki/Hiperboloida
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F— x=36 —f

HO

alfa_s=60°

(©)
Rys. Z—4.

To zadanie pokazuje jak wykonaé czwarta, (po okregu, elipsie i paraboli) z krzywych stoz-
kowych — hiperbole. Alternatywna metoda jest wykonanie hiperboli przy pomocy polecenia
Krzywa wedtug tabeli lub uzycie polecenia krzywe stozkowe (dostepne od wersji 2021).

Zad. 5.

Wykonanie linii §rubowej o dowolnym zarysie. Zadanie to demonstruje wykorzystanie po-
wierzchni konstrukcyjnych do tworzenia krzywych konstrukcyjnych — rys. Z—5.

=

1. Wykonaj (a) dowolna powierzchnie obrotowa P, ktorej tworzaca (obracana krzywa) jest
splajnem (Krzywa) obrécona, wokot osi Z.

2. Wykonaj wokot tej samej osi linie §rubowa, S (Krzywa srubowa), mieszczaca, sie we wne-
trzu powierzchni 1 co najmniej o tej samej wysokosci.

3. Wykonaj (b, ¢) powierzchnie (Wyciggnieta po krzywej) przez wyciagniecie odcinka pro-
stego T (zawartego w pt. XY) wzdluz linii érubowej. Dtugoéé odcinka ma byé tak do-
brana, by powstata powierzchnia H przecinata pow. P.

4. Poleceniem przenikanie miedzy H 1 P utwoérz krzywa spiralna K, ktéra bedzie spiralag
niejako nawinietg na pow. obrotows, P. Efekt pokazuje rys. Z-5d.

(d)

Zad. 6.

Modelowanie wylewki do kranu na podstawie jej widokow gléwnych z zastosowaniem
krzywych konstrukcyjnych i powierzchni.

1. Najpierw na pl. gtéwnego uktadu wspélrzednych narysuj trzy rzuty wylewki wg. wy-
miaréw pokazanych na rys. Z—6.1. Orientacja i potozenie wzgledem pl. gtéwnych po-
kazane jest na (d). Nalezy przypilnowac by krzyzujace sie krzywe ze szkicow wzajem-
nie prostopadlych taczyly sie ze soba w punktach przebicia.
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(b)

2. Utworz krzywe oznakowane na rys. Z—6.2 duzymi literami. Do ich wykonania uzyj
polecenia Wypadkowa 1 wyknaj je w kolejnosci alfabetycznej. Wykorzystaj linie oznako-
wane matymi literami — tymi samymi, co krzywe wynikowe. Cyfry 11 2 przy symbolach
lini wskazuja nr krzywej jaka trzeba uzy¢ odpowiednio w krokach Krok: krzywa 1 i Krok:
krzywa 2. Na przyklad krzywe A (obie galezie) wykonasz wskazujac jako pierwsza
krzywa linie al a jako druga obie linie a2 itd.

Wyjatkiem sa krzywe F, ktore powstaja z lini fI oraz obu lini e2 oraz krzywa G (uk),
ktora trzeba utworzyc jako osobny szkic — pamietaj o polaczeniu z innymi krzywymi.

3. Utwoérz powierzchnie zaznaczone na rys. Z—6.3 duzymi literami. Do utworzenia
powierzchni oznaczonych litera W uzy] polecenia Wyciaggnieta po krzywej; do pow.
oznakowanych litera O uzyj polecenia Ograniczona; a do pow. B polecenia powierznina
BlueSurf. Dla pow. W1 $ciezkami sq linie s11s2 a rzekrojami linie p1 i p2. Dla pow W2
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Sciezkami sa linie s21 s3 a rzekrojami linie p31 p4. Dla pow. B (BlueSurf) przekrojami
sa linie p5, p6 a krzywimi wiodacymi linie w1, w21 ws.

w2

s1

p6

p1

s3 (a)
Rys. Z-6.3.

(b)

4. Zszyj wszystkie utworzone powierzchnie poleceniem Zszywana pozwalajac na utworze-
nie obiektu brylowego. A Moze by¢ konieczne wiaczenie opcji naprawiania pow.

5. Po utworzeniu obiektu oznakowanego na karcie PF jako [ <} Obiektlednorodny 1 | vy.-
wotaj polecenie Kontrola | Ocena = Optymalizuj aby zoptymalizowaé utworzony obiekt.
To konczy zadanie

Zad. 7.

We wlewce z zad.6 wykonaj kanat o przekroju kotowym taczacy lica O3 1 O4 stosujac pole-
cenie Wyciecie po krzywej z opcja Wiele $ciezek i przekrojéw. Rozmiar otworéw wlotowego 1 wy-
lotowego na licach O3 1 O4 oraz przebieg Sciezki wyciagniecia (na pt. XZ) zaprojektuj sam.

Zad. 8.

Wykona] Wg Wlasnych wymiaréw bryle jak na rys. Z—8.
A
X R2

;

R1

Rys. Z-8

1. Utworz zestaw przecinajacych sie powierzchni A, B, D — poleceniem Wyciagnieta oraz
C — poleceniem Obrotowa.
2. Poleceniem %l Przetnij wykonaj bryle bedaca potaczeniem regionéw R1 i R2.

Zad. 9.
Wykonaj powierzchnie BlueSurf jak na rys. Z—9.
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A

Rys. Z-9

1. Utworz szkic zawierajacego odcinek L na pl. réwnoleglej do YZ lezacy 1 na pl. XY sy-
metrycznie wzgledem osi Z.

2. Na pl. YZ utworz drugi szkic, w ktérym okrag K, o Srodku w pocz. uktadu wspétrzed-
nych, sklada sie z dwoch tukéw opartych na katach 180° w taki sposéb, by punkty
laczenia tukow lezaty na pt. XY. Mozesz to zrobi¢ dwoma tukami albo okregiem, ktory
potem trzeba podzieli¢ na polaczone tuki poleceniem & Podziel.

3. Wykonaj pow. BlueSurf oparta na dwéch przekrojach.

Zad.10.
Wykonaj maske samochodu — szczegdty na rys. Z—10.1 1 Z—10.2.

12

BO & - - - - - - - I +| 860

R 4000 ‘ [ 280
/ ‘ ]

380 R 77

220 +

— 40

(d)

Rys. Z-10.1

Na pt. XY wykonaj szkic wg rys. Z—10.1a a na pt. YZ wg rys. Z-10.1b. Rysujac je
positkuj sie widokiem z Z—10.1c. Zadbaj by konce tuku b (punkty A i B’) lezaty na
tukach g1 g’ (relacja potaczenia X). L.uki oznakowane ta sama litera sa symetryczne
wzgledem odp. osi. Pary punktéow A,A’; B,B’; C,C’ 1 D,D’ leza na liniach prostopa-
dlych do osi Y. Pary punktéw C,D i A, B leza na liniach prostopadlych do osi X a po-
nadto punkty w parach C, D oraz A, B sa rozmieszczone symetrycznie wzgledem niej.
Poleceniem Wypadkowa utworz krzywe f 1 f'na bazie tukéw a i a’ (zestaw 1) 1 tukéw
g1ig (zestaw 2).

Poleceniem Wypadkowa utwérz krzywa e na bazie krzywych d 1 c.

Poleceniem Ograniczona rys. Z—10.1d utwoérz powierzchnie na bazie krzywych
e.f,b,f’. W poleceniu uzyj kroku wstawianie szkicu 1 wstaw krzywe p’, p 1 p” w po-
zycjach odpowiednio 0,3; 0,51 0,7 odmierzanych wzdluz krawedzi b. Krzywa p po-
winna wypaséé na pt. XZ.

Edytuj krzywa p 1 ewentualnie p’ 1 p” by uzyskaé¢ wypuklo$é na powierzchni blisko
krawedzi e.
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6. Polecenie Pogrubienie utwérz na bazie wykonanej powierzchni bryle (model maski)
o grubosci 3 mm. Wylacz widocznos$é¢ wszystkich linii z wyjatkiem linii p.

(b)

Rys. Z-10.2

7. Na pt. XZ utwoérz szkic zawierajacy tylko punkt X umieszczony na krzywej p w wy-
branym przez siebie miejscu rys. Z—10.2a.

8. Na pl. stycznej do maski w punkcie X utworz szkic zwierajacy napis n o wyskokosci
300 mm (rys. Z-10.2a.). Napis wysrodkuj wzgledem punktu X.

9. Poleceniem Rzutowana rzutuj napis n na goérne lico bryty uzyskujac krzywa n’. Wy-
tacz widoczno§é napisu n.

10. Poleceniem Powierzchnie | Modyfikuj powierzchnie = Podziel, podziel zrzutowanymi li-
niamin’ gérne lico bryty.

11. Poleceniem Malarz czesci pokoloruj rys. Z—10.2b wydzielony liniami n’ obszar lica
tworzacy na nim napis.

Zad.11.

W ,,dzbanku” z zadania Zad.5. wykonanego w ¢wiczeniu poprzednim ,Elementy liniowe”
wykonaj powierzchniowo bryle reprezentujaca wlang ciecz do poziomu ustalonego plasz-
czyzng L réwnolegla do dna naczynia —rys. Z—11. Ustal maksymalna objetoéé cieczy, ktora
nie wylewa sie jeszcze z dzbanka.

N2 Rys. Z-11.

Utwoérz pl. L réwnolegla do wewnetrznego lica dna naczynia.

Poleceniem Kopiuj wykonaj kopie lic wewnetrznych (naczynia i dziubka) W.
Poleceniem Przyciecie przytnij powierzchnie W zostawiajac cze$¢ ponizej pt. L.
Poleceniem Powierzchnia ograniczona domknij pow. W u gory G i u dotu D.

Zszy) wszystkie powierzchnie (W, G, D) uzyskujac bryte konstrukcyjna reprezentu-
jaca wlana ciecz.

Wylacz widocznoéé obiektu brytowego dzbanka.

7. Poleceniem Kontrola | Miara 3D = Pomiar wyznacz objeto$¢ bryly konstrukeyjnej (cie-

czy).

Ouk b=

&
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8. Poeksperymentuj zmieniajac potozenie pt. L, tak by ustali¢ maksymalna objetosé
cieczy, ktora nie wylewa sie jeszcze z dzbanka. Wyznacz jej objetosc.

Zad.12.

Wykonaj obudowe myszy wg ponizszego opisu. Podane na rys. wymiary sa orientacyjne.

.T
R 30 |
|
|
|

R 180 ‘ 61 135

R 32

Rys. Z—-12.1.

1. Najpierw utwoérz szkice SI na pl. XY, S2 na pl. XY oraz S3 na pt. YZ. Szkic S3
sklada sie linii K1 ... K4 utworzonych poleceniem Krzywa. Proste a 1 b pelnig funkcje
pomocnicze dla zapewnienia styczno$ci KI 1 K2 w punktach F'i E. Zauwaz relacje
pionowosci miedzy A-A’1 D —D’, gdzie A’1 D’ sq punktami przebicia szkicu S2.
Utworz krzywa KW1 (polecenie Wypadkowa)

3. Na bazie szkicu S1I oraz krzywej KW1 utworz powierzchnie boczna B (Rys. Z—12.2a)

»o
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(a) (b)
Rys. Z-12.2.

4. Na bazie krzywej KW1 oraz linii W ze szkicu S8 poleceniem Ograniczona utworz
pow. G. Krzywa W uzyj jako krzywa wiodaca. Wstaw szkice P11 P2. Powiaz je po-
tem punktami BlueDot z krzywa W.

5. Poleceniem Ograniczona utwoérz na bazie szkicu S1 pow. domykajaca od dotu 1 zszy)
ja z pow. B.

6. Poleceniem Pogrubienie na bazie zszytych pow. utwérz dolna czes¢ myszy — gru-
boéé 2 mm.

7. Poleceniem Dodaj obiekt a potem poleceniem Pogrubienie na bazie pow. G utwoérz
gbérna, czesé myszy o tej samej grubosci.

8. Utworz na krzywej KW1 szkic S4 na pl. normalnej do niej przechodzacej przez
,czubek myszy”’ punkt D na szkicu S3. Szkic ma zawieraé odcinek réwnolegly do
podstawy i przechodzacy przez punkt D.

BG _

Rys. Z—-12.3.

9. Poleceniem Wyciagnieta po krzywej utwérz powierzchnie tnaca T (rys. Z—12.3.).
10. Poleceniem Réznica przytnij za pomoca pow. 71" gérna BG 1 dolng BD cze$é, tak by
laczyly sie bez przenikania.

Wariant II, to w pkt. 5 zszy¢ wszystkie powierzchnie, w pkt. 6 pogrubi¢ juz cato$é, pominaé

pkt. 7 a w pkt. 10 uzy¢ polecenia Podziel (narzedziem bedzie pow. T) aby utworzy¢ gérna
1 dolng czes¢ obudowy myszy.
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