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Cwiczenie 3-4. Modelowanie powierzchniowe i hybrydowe

W programie Solid Edge dostepne sa dwie metody modelowania 3D: modelowanie brytowe i
modelowanie za pomoca powierzchni zwane dalej modelowaniem powierzchniowym. Modelowanie
powierzchniowe ma zastosowanie przy tworzeniu bryt o ztozonym ksztalcie, ktorych lica nie da sie
opisa¢ regularnymi powierzchniami (plaszczyzny, cylindry, stozki, kule itp.) jak np. kadtuby
samolotow lub statkow czy topatki turbin.

W modelowaniu brylowym bryta tworzona jest operacyjnie a jej zmiana jest dokonywana poprzez
edycje parametrow operacji. W modelowaniu powierzchniowym bryta jest sktadana z powierzchni
konstrukcyjnych (zwanych dalej powierzchniami), ktore sa tworzone i kontrolowane przez elementy
liniowe, gtéwnie splajny, dlatego w tej metodzie kontrola ksztattu odbywa sie za posrednictwem
wiezow wymiarowych zatozonych na elementach liniowych. Matematycznie powierzchnia
konstrukcyjna w SE jest platem. Bryla w modelowaniu powierzchniowym powstaje poprzez
ograniczenie przestrzeni platami ,zszytymi” wzdtuz krawedzi. Przypomina to modele sklejane z
kartonu. Kluczowe dla modelowania powierzchniowego sa narzedzia tworzenia platow
powierzchni, zwanych dalej krotko powierzchniami. W programie SE do tego celu stuza polecenia
zebrane na karcie Powierzchnie w sekcji Powierzchnie, gdzie mozna wyroéznic:

e Polecenia operacyjnego tworzenia powierzchni.
e Polecenia bezposredniego tworzenia powierzchni z elementéw liniowych.
e Polecenia tworzenia powierzchni z elementéw powierzchniowych.

Narzedzia te sa wspierane dodatkowo poleceniami tworzenia krzywych, szkicow 3D, 2D
ulatwiajacych tworzenie i edytowanie powierzchni. Powierzchnie mozna tworzy¢ w trybie
modelowania sekwencyjnego (TT) i synchronicznego (ST). Utworzone powierzchnie rysowane sa
kolorem fioletowym lub innym ustawionym w opcjach programu i widoczne sg jako osobne pozycje
w PF, ktdre s3 umieszczone w odpowiednim wezle w zaleznosci od metody tworzenia.

Operacyjne tworzenie powierzchni

Do tej grupy naleza polecenia: P wyciagnieta , © obrotows i CBD Wyciagnieta po krzywej polecenia te
sa odpowiednikami polecenn brylowych, przebieg wykonania jest praktycznie taki sam, z
wykorzystaniem prawie identycznych paskow polecen. Gtéwna réznica polega na tym, ze nie tworza
one bryl, ale ptaty bedace odpowiednikami lic. Poza tym moga bazowac¢ na dowolnej liczbie profili
otwartych (z wyjatkiem polecenia Wyciagnieta po krzywej), pod warunkiem, Ze nie przecinaja si¢

wzajemnie. Jezeli wyciaggany jest profil zamkniety, to w ostatniej fazie wykonania tych polecen za
Warunki

przyciskiem Zakoncz aktywne staja sig przyciski zskoiczenis & , okreslajace czy skrajne krawedzie
(petle) utworzonej powierzchni maja postuzyc¢ do utworzenia zamykajacych ptatow.
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Polecenia tworzenia powierzchni z elementow liniowych

. . N\ -
Do grupy tych polecen zalicza si¢ polecenia @ Powierzchnia BlueSurf g, '\ Ograniczona | polecenia
bazuja na elementach liniowych (szkice, krzywe itp.), wykonanych dowolng metoda przed
wydaniem polecenia, tak jak opisano to w ¢wiczeniach poprzednich.

Powierzchnia ograniczona

Polecenie stuzy do tworzenia powierzchni opartej na pojedynczej zamknietej linii przestrzennej,
ktéra ma stanowi¢ jej brzeg. Elementami brzegu moga by¢ dowolne elementy liniowe (w tym
krawedzie bryl), ktére musza laczy¢ sie koncami — spelnienie tego sygnalizuje symbol relacji
polaczenia 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.

Krok 1-wybor krawedzi polega na wskazaniu faricucha linii/krzywych, ktére beda stanowic brzeg.
Sposéb wyboru ustala sie na liscie Wybierz: Metoda zaznaczania. Opcja ¢ Zamknij granice
pozwala wskaza¢ otwarty tanicuch, ktory bedzie automatycznie domykany odcinkiem prostej
faczacym jego skrajne punkty. Po zaakceptowaniu wyboru program proponuje zakonczenie
polecenia. Na tym etapie mozna ustali¢ warunki stycznosci na krawedziach powstalej powierzchni
wzgledem lic sasiadujacych.

krzywa wiodgca

@l

¥ Naturalna
£ Ciaglos¢ stycznosci
@ Ciagloéé krzywizny

Krok 2 - krzywa wiodaca, to wskazanie JEDNE] linii tzw. krzywej wiodgcej ksztattujacej utworzona
powierzchnie. Konce krzywej wiodacej musza faczy¢ sie zlinia 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 umieszczenia jej koncow na krawedziach bryty trzeba

wykorzysta¢ punkty przebicia (oznakowane ikong m).

Krok 3 — wstaw szkic pozwala dodac szkice, ktére
beda zawiera¢ krzywe przecigcia tworzonej
powierzchni z plaszczyznami tnacymi. Sposob
definiowania ptaszczyzny tnacej wybiera sig¢ z listy
Opcje Tworz-Od. Ten krok mozna powtarzac
wielokrotnie dodajac za kazdym razem nowy
szkic. Szkice te sa wstawiane do PF przed
utworzona tym  poleceniem powierzchnia.
Powstate szkice plus ewentualna krzywa wiodgca  kolejne krzywe

. ;. . , na pt. réwnolegtych
tworza siatke, za pomoca ktdrej mozna ksztattowac

krzywa przecigcia

krzywa wiodgca

pozniej dana powierzchni¢ analogicznie jak : P4
powierzchnie BlueSurf (patrz ,Powierzchnia Sziisczujzyzna u‘ ) P
BlueSurf”).
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Powierzchnia BlueSurf

Powierzchnia BlueSurf jest powierzchnia rozpieta na siatce skladajacej sie¢ z dwoch grup elementéw
liniowych. Linie jednej grupy zwane sa przekrojami, a drugiej, biegnacymi poprzecznie do przekrojow
krzywymi wiodgcymi. Do utworzenia powierzchni BlueSurf potrzeba i wystarczy albo dwdch
przekrojow (P1, P2), albo jednego przekroju P1 i jednej krzywej wiodacej W1. Krzywe wiodgce muszq
przecinaé si¢ z liniami przekrojow, dlatego do ich prowadzenia czesto wykorzystuje sie punkty

przebicia i lub specjalny obiekt zwany BlueDot (patrz ,Punkt BlueDot”). Dodatkowo mozna
tworzona powierzchnig ograniczyc¢ na brzegach wskazujac dodatkowe, skrajne krzywe wiodace (W2,
W3). Istnieje rowniez mozliwos¢ tworzenia plaszczyzn w oparciu o profile zamkniety - zamkniety
(P-PZ) lub zamkniety — otwarty (P-PO)

Etapy polecenia powierzchnia BlueSurf podzielona jest na trzy etapy.

Krok 1 - przekrdj polega na wskazywaniu kolejnych przekrojow. Jedli program uzna go, to zostanie
on wyrdzniony, a na najblizszym koncu pojawi si¢ pogrubiony punkt jest to tzw. punkt poczqtkowy.
Klikniecie LPM zatwierdza wybor elementu, ale nie akceptuje jeszcze wyboru przekroju. Dalej mozna
wskazywac kolejne elementy liniowe, ktére maja stanowi¢ dany przekroj. Musza one laczy¢ sie
konicami. Pomytkowo wskazany element usuwa si¢ ze zbioru wyboru, klikajac LPM z przytrzymanym
CTRL. Przyciskiem B kasuje si¢ caly zbiér wyboru, ale tylko dla aktualnego przekroju. Wszystkie
wybrane przekroje kasuje si¢ przyciskiem B, ale wtedy trzeba caly proces wyboru powtdrzy¢.
Ostateczny wybdr danego przekroju konczy akceptacja. Punkt poczatkowy jaki ukazuje sie po
wyborze pierwszego elementu przekroju jest wazny, bo taczenie poszczegdlnych przekrojow
rozpoczyna si¢ od tych punktéw. Program wyswietla na ekranie pomocnicza lini¢ pokazujaca sposob
taczenia wierzchotkow linii.

Krok 2 — krzywa wiodaca polega na wskazywaniu krzywych wiodacych. Krok ten realizuje sie
identycznie jak krok poprzedni. Jedyna rdéznica to taka, ze punkty poczatkowe krzywych sa
nieistotne i nie sa wyswietlane.

Krok 3 — wstawienie szkicu dziata tak samo jak opisano to przy omawianiu polecenia Powierzchnia
ograniczona.

Edycja powierzchni BlueSurf

Zmiane ksztattu powierzchni, a konkretnie jej krzywizny realizuje si¢ edytujac standardowymi
metodami krzywie wiodace i przekroje — edycja dynamiczna lub edycja definicji. Jezeli elementy
liniowe sa potaczone punktem BlueDot, to edytuje sie je za posrednictwem punktu BlueDot. Krzywie
wiodace, przekroje oraz szkice mozna usunac¢ zwyktym poleceniem usuwania. Po usunigciu ksztatt
powierzchni zostanie przeliczony na nowo. Nowe krzywie wiodace, przekroje oraz szkice dodaje sie
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w ramach edydji definicji powierzchni. Dodawane krzywe powinny znajdowac si¢ na karcie PF przed
operacja BlueSurf. Jezeli elementy te utworzono po powierzchni BlueSurf, to mozna probowac
przeciagnac je mysza tak, by znalazly sie gdzie$ przed operacja BlueSurf.

Zmiane kolejnosci przekrojéw wykonuje si¢ w opcjach polecenia — Opcje powierzchni BlueSurf. W
wyswietlonym oknie, trzeba wybrac karte Zaawansowane i klikng¢ w przekrdj do przesuniecia, a
potem uzy¢ przyciskow W gore, W dot, aby ulokowac go na wlasciwym miejscu listy. Zaznaczony
na liscie przekroj bedzie dodatkowo wyrdzniany na ekranie. Skutki edycji mozna podejrzec
przyciskiem Zastosu;.

Punkt BlueDot

Punkt BlueDot jest obiektem kontrolnym, ktory stuzy do polaczenia: dwdch krzywych, dwoch
elementéw analitycznych (linia, okrag, elipsa i ich tuki) albo jednej krzywej i jednego elementu
analitycznego. Potaczenie tym punktem moze by¢ konieczne dla utworzenia powierzchni BlueSurf.
Punkt BlueDot jest nadrzedny w stosunku do wszystkich innych powigzan pomiedzy elementami.
Edycja polozenia punktu BlueDot pozwala na zmiane elementdéw, ktore taczy, bez wzgledu na

kolejnos¢ ich tworzenia. Punkt ten wstawia si¢ poleceniem 5 punke BlueDot = ktdre dziata TYLKO W
MODELOWANIU SEKWENCYJNYM. Przy jego pomocy wszystkie elementy liniowe mozna potaczy¢ w
punktach kluczowych (konce), a krzywe w punktach dowolnych. Jest wykonywane bez nadzoru
SmartStep. Po jego wywotaniu nalezy tylko wskaza¢ punkty kluczowe lub krzywe — informacja w
pasku podpowiedzi. Pamigtaé nalezy, ze tworzac siatke plaszczyzny, krzywe wiodace musza si¢
stykac z profilami.

Aby edytowac potozenie punktu BlueDot, nalezy go zaznaczy¢, a nastepnie uzy¢ przycisku Edycja
dynamiczna. Podczas edycji potozenia punktu BlueDot mozna uzy¢ narzedzia OrientXpres. Punkt
BlueDot mozna przeciagna¢ do nowego potozenia albo wpisaé jego wspolrzedne w pola X,Y,Z
wzgledem globalnego ukladu odniesienia, lub po aktywaci przycisku Pozycjonowanie
wzgledne/bezwzgledne, w stosunku do aktualnego potozenia w pola dX, dY, dZ. Zmiana potozenia
spowoduje aktualizacje elementéw liniowych oraz opartych na nich powierzchni.

g

\
/ P3 P4 P5

P1 P2 BlueDot
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Tworzenie powierzchni na bazie elementow powierzchniowych

Polecenie 99 Odsunieta tworzy powierzchnie bedaca odsunieta kopia wskazanych elementow
powierzchniowych. Wskazywane w jednym poleceniu elementy powierzchniowe musza by¢ ze soba
potaczone. Realizowane jest to w dwoch krokach.

Krok 1 - Wybér wskazuje si¢ elementy powierzchniowe, ktdre
maja by¢ odsuniete (zlisty Wybierz mozna wybra¢ metode
zaznaczania), krok ten konczy zaakceptowanie wyboru.

Krok 2 - Odsuniecie to wskazanie dynamicznag strzatka
kierunku, a w polu Odleglos¢ wielkos¢ odsuniecia. Jezeli w
odsuwanym elemencie sa otwory, to mozna, za pomoca
przyciskow Pokaz otwory lub Zakryj otwory, wybra¢ czy
tworzona powierzchnia ma je zawiera¢, czy nie. Wykonanie
tego polecenia z podaniem wartosci odsunigcia réwnej zero
daje taki sam efekt jak polecenie Kopiu;j.

Polecenie m Kopiui stuzy do tworzenia elementu powierzchni konstrukcyjnej na podstawie co
najmniej jednego lica wejSciowego. Lica te nie muszg by¢ do siebie przylegte. Mozna okresli¢, czy
wewnetrzne lub zewnetrzne granice kopiowanej powierzchni maja zosta¢ usuniete. Polecenie oferuje

dodatkowo opcje Usun granice wewnetrzne oraz opcje Usun granice zewnetrzne.
KOPIUJ

KOPIUJ +
‘USUN GRANICE
WEWNETRZNE

KOPIUJ +
USUN GRANICE WEWNETRZNE
USUN GRANICE ZEWNETRZNE

KOPIUJ +
‘USUN GRANICE
ZEWNETRZNE

Polecenie & Z krawedz stuzy do tworzenia powierzchni rozciagajacej si¢ od wybranej krawedzi w
okreslonym kierunku.

Dla opcji Ciaglos¢ stycznosci kazdy punkt krawedzi (K) przesuwany jest w kierunku prostopadtym
do stycznej w tym punkcie, dla opcji Normalna do lica
punkty krawedzi przesuwane sa w kierunku
prostopadlym do przylegajacego lica — strone
wyciagniecia ustala si¢ klikajac w biatg strzatke. Dla
opcji Nachylona do plaszczyzny oraz Wzdluz osi
punkty krawedzi przesuwane sa w kierunku

Cigghoid stycznodci

Morrmalna do lica

Opcie

4 Wybierz krawedzie x|
Alernatwwne [
licodstrana é

Wbierz: taficuch e

Machylona do plaszcoyzny
Maturzlna

Wizdhuz osi

e el A <
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wyznaczonym przez normalng do wskazanej ptaszczyzny lub réwnolegla do wskazanej osi pod
podanym w plywajacym oknie katem — strone ustala si¢ klikajac w biala strzatke. Opcja Naturalna
okresla, ze nie istniejg warunki brzegowe na krawedzi. W przypadku, gdy krawedz jest wspdlna dla

dwdch lic przyciskiem Alternatywne lico/strona ¥ , mozna wybraé, do ktorego lica odnosza sie
kierunki wyciagania.

Ciaglosé Normalna dNad;ylom Wzdtéz osi
stycznosci do lica /‘ Gy > op aszczy:zny

kierunek ) Lderunek

plaszczyzna
4

lub !‘:‘:

X

Polecenie BEB Przedefiniuj stuzy do tworzenia nowych powierzchni poprzez zastapienie
istniejacych lic modelu powierzchnia ograniczong. Wazne jest, by powierzchnia powstala z
potaczenia lic, posiadata tylko jedna lini¢ brzegowa (czyli nie posiadata otwordw). 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 usunigetymi granicami
wewnetrznymi. Polecenie wykonywane jest w trzech krokach.

Podczas uzywania polecenia Przedefiniuj powierzchnie¢ w modelu brylowym, gdy ta opgja jest
zaznaczona, lica wejsciowe sa zastepowane nowymi licami powierzchni, a model brylowy pozostaje
brytowy. Jedli ta opcja nie jest zaznaczona, lica wejsciowe sa zastepowane powierzchnia.

krzywe wiodace

Przedefiniuj z krzywymi
bez krzywych wiodacymi
wiodacych

Kontrola styczno$ci

Polecenia tworzenia powierzchni oraz krzywych przestrzennych posiadaja w pasku e,
dwa przyciski uaktywniane przed zakonczeniem polecenia i s to: Pokaz/ukryj "™
uchwyt kontroli stycznosci oraz Wspolny warunek stycznosci. Zmiana warunku Ejﬁg”"”’j
stycznosci wptywa na ksztatt powierzchni. Po wlaczaniu widoczno$¢ uchwytéw

kontroli stycznosci (lista rozwijana), potaczonych linia odniesienia poprowadzona do krawedzi
powierzchni lub konca krzywej. Okienka te zawierajq liste, z ktdrej wybiera sie warunek stycznosci
krzywej lub powierzchni w danym miejscu. W zaleznosci od wybranego warunku, na ekranie moga
pojawic sie tzw. uchwyty wielkosci stycznosci (czerwone odcinki zakonczone kulka) skojarzone z

plywajacym polem wprowadzenia danych. Pole to pojawia si¢ po kliknieciu w uchwyt, wariant A —
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okresla, ze edycji podlega warto$¢ zaznaczonego wektora stycznego. Ta opcja wyswietla wektor
styczny na kazdym wierzchotku przekroju/krzywej wiodacej. Natomiast opcja B — okresla, ze
stycznos¢ elementu jest kontrolowana przez edycje wartosci jednego wspolnego wektora stycznego.
Ta opcja wyswietla wspdlny wektor styczny dla calego przekroju/krzywej wiodacej. Rozmiar
wektora ustala sie¢ przeciagajac uchwyt za kulke lub wprowadzajac jego wartos¢ w polu danych.

Przecigganie powoduje dynamiczne dopasowanie powierzchni. Wprowadzenie niewlasciwych
wartosci moze generowac bledy.

Opcje stycznosci okreslaja, jak ma by¢ zorientowany wektor stycznosci i sg to:

Naturalna — nie sa narzucane zadne warunki dotyczace przekroju koricowego. Jest to opcja
domyslna i moze by¢ stosowana dla kazdego rodzaju przekroju.

Normalny do przekroju — wektor prostopadly do przekroju, plaskie przekroje koricowe
spelniaja warunek zakonczenia Normalna do przekroju.

Rownolegly do przekroju — wektor rownoleglty do przekroju, ptaskie przekroje koricowe
spelniaja warunek zakonczenia Rownolegta do przekroju.

Ciaglos¢ stycznosci — wektor styczny do lica, przekroje konicowe zdefiniowane przez
krawedzie czesci i krzywe konstrukcyjne spetniaja warunek stycznosci. Wektor stycznosci
powierzchni jest okreslany przez sasiadujace powierzchnie.

Naprzemienna ciaglos¢ stycznosci — przekroje konicowe zdefiniowane przez krawedzie
czesci i powierzchnie konstrukcyjne spelniaja warunek wewnetrznej stycznosci. Opcja ta
wymusza styczno$¢ lic wewnetrznych i powierzchni.

Ciaglos¢ krzywizny — wektor styczny do lica, przekroje koncowe zdefiniowane przez
krawedzie czesci i powierzchnie konstrukcyjne spelniaja warunek ciagtosci krzywizny.
Wektor stycznosci powierzchni jest okreslany przez sasiadujace powierzchnie.
Naprzemienna ciaglo$¢ krzywizny — przekroje koncowe zdefiniowane przez krawedzie
czesci i powierzchnie konstrukcyjne spelniaja warunek naprzemiennej ciggtosci krzywizny.
Wektor stycznosci powierzchni jest okreslany przez alternatywne lico na koncu.

Powierzchnia odsunieta

Polecenie 99 Odsunigta ymozliwia utworzenie powierzchni konstrukcyijnej poprzez odsuniecie lica
modelu, ptaszczyzny odniesienia lub innej powierzchni konstrukcyjnej. Nowa powierzchnia jest
odsunigta od zrdédiowej na okre$lona odleglo$¢ i pozostaje z nia powiazana. W zaleznosci od
wybranych opcji powierzchnia odsunigta moze zawierac lub nie zawierac otwory.
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Polecenie Kopiuj

Polecenie (8 opis stuzy do tworzenia elementu powierzchni konstrukcyjnej na podstawie co
najmniej jednego lica wejsciowego lub powierzchni. Lica te nie musza by¢ do siebie przylegte. Mozna
okresli¢, czy wewnetrzne lub zewnetrzne granice kopiowanej powierzchni maja zosta¢ usuniete.

Bmn

Modyfikacja powierzchni

Utworzone powierzchnie mozna zmodyfikowa¢ do czego stuza polecenia zebrane w sekgji

Modyfikuj powierzchnie i sa to 5O praynis [PrzYtnij 5O praynis (ang. Trim)), oraz R przytni (PrzEtnij (ang.
Intersect)]. W SE wystepuje taka sama nazwa polecenia Przytnij, ale sa to odrebnie procedury, przy

czym 3 przyeni nalezy traktowaé jako Czgs¢ wspdlng). Polecenie SO prayeny stuzy do obcinania
wybranych powierzchni przez inne elementy powierzchniowe lub krzywe. W poleceniu tym nalezy
wskazac w kroku 1 element docelowy, a nastepnie narzedzie tnace, a w kroku ostatnim zdecydowac,
ktore elementy maja zosta¢ usuniete (krok - Wybér regionu). Wybor mozna odwrdécié przyciskiem
Odwréc.

wyboér regionu do usunigcia

um

wybor obiektu docelowego wybor narzedzia 4k

Polecenie B przyeni moze by¢ stosowane tylko do obiektow powierzchniowych, a wszystkie obiekty

powierzchniowe pelnia role zaréwno elementéw docelowych, jak i narzedzi. Polecenie ™' Pr=¥t"i ma
trzy opgje i w zaleznosci od wyboru mozemy otrzymacd rézny efekt koricowy polecenia. Dodatkowo
w Krok - Rozciagnij i przytnij wskazuje sie regiony do usuniecia. Mozna odwrdci¢ wybodr
przyciskiem Odwrd¢ oraz uaktywni¢ opcje Zszyj, ktéra sprawi, ze po zakonczeniu polecenia
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przeciete powierzchnie zostang zszyte i jezeli tworza zamknieta bryte to ostatecznie rezultatem
polecenia bedzie bryta.

o
Opcja: Utwérz obiekty brylowe o N

Opge
Opdja: Reczne przyciecie/wydluzenie
4 Kook Rezcingrgipreyen EIE1

Opcja: Przytnij automatycz 3] "‘"

-—

Opcja trzecia Przytnij automatycznie dziata jak pierwsza, tyle tylko, ze dokonuje automatycznego
wyboru reglonow do usuniecia, ktéry mozemy zmieni¢ przyciskiem Odwroc.

Polecenie 9 Rozeiagnij stuzy do rozciggania powierzchni przez przesunigcie wybranych krawedzi
do danej powierzchni lub na zadana odleglos¢.

Tworzenie regionu brylowego przez laczenie powierzchni

Tworzac model powierzchniowy nalezy pamietaé, Zze stykajace sie powierzchnie nie tworza
jednolitego obiektu. Aby potaczy¢ stykajace sie lub przecinajace powierzchnie stosuje si¢ polecenie

Zszywana  ktore laczy zestaw powierzchni w jedna calos¢. Mozna rowniez uzy¢ polecenia

% Przytnij ktére automatycznie lub z udziatem 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 ,,domykajacych” opisanymi wczesniej
poleceniami. Jezeli zestaw potaczonych powierzchni wydzieli region brylowy, to program proponuje
zamieni¢ go na obiekt podstawowy. W razie rezygnacji program utworzy konstrukcyjny obiekt
brylowy, ktéry pozniej mozna zamieni¢ na podstawowy obiekt brylowy. Do utworzenia bryty
projektowej na bazie konstrukcyjnego obiektu brylowego stuzy polecenie % Przelacz na obiekt bry-
lowy, wydawane z menu kursora, po zaznaczeniu zestawu powierzchni.
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Pogrubienie powierzchni
Gdy do dyspozydji sa tylko powierzchnie nie wydzielajace ograniczonego obszaru przestrzeni

mozemy przeksztalci¢ je w bryly podstawowe stosujac polecenie @ Pogrubienie znajdujace sie w
pasku Narzedzia gtéwne panel Bryty.

R e

Polecenie to spowoduje utworzenie bryly przez odsunigcie powierzchni konstrukcyjnej na zadana
odlegtos¢ i w zadanym kierunku (jednym lub dwdch przeciwnych) i wypelnienie przestrzeni
miedzy nimi materiatem.

Polecenia hybrydowe

Polecenia hybrydowe dotycza operacji, ktére moga by¢ wykonywane zaréwno na powierzchni jak i

|_/1
na obiekcie podstawowym. Do polecen tych zaliczamy @ Zastap lico oraz g Podziel W przypadku

polecenia ®za“¥’ lico 7 wykorzystaniem odpowiednio uformowanej powierzchni mozemy
zmodyfikowa¢ powierzchni¢ bryly. Polecenie dziala w dwdch etapach, ale najpierw musi by¢
wykonana bryta oraz powierzchnia formujaca.

zastapienie lica ptaskiego licem parobolicznym powierzchni

Po uruchomieniu polecenia wskazujemy lico/lica do modyfikacji a w kroku drugim powierzchnie
formujaca. Nalezy zaznaczy¢, ze jezeli powierzchnia formujaca znajduje sie¢ w pewnej odlegtosci od
wskazanego lica, to program dokona dodatkowo jego wyciagniecia.

W przypadku z
przypadku powierzchni. Jego efektem jest podzielenie wskazanego lica/powierzchni z
wykorzystaniem krawedzi (dla bryt) lub ptaszczyzny (dla ptaszczyzn). Nalezy pamietac o:
e Jako elementy dzielace powierzchnie mozna wybra¢ krzywe, powierzchnie, ptaszczyzny
odniesienia lub obiekty brylowe.
e Gdy role elementu dzielacego petni powierzchnia, to musi ona fizycznie przecinac¢ dzielong
powierzchnie. Gdy role elementu dzielacego pelni plaszczyzna odniesienia, to jej

Podziel 1odziat lica moze by¢ zrealizowany w bryle, ale polecenie dzial réwniez w

przedtuzenie musi przecinac¢ dzielong powierzchnie.
¢ Gdy role elementéw dzielgcych pelnig krzywe lub krawedzie, to musza one znajdowac sie na
dzielonym licu. Mozna skorzysta¢ z polecenia Rzutuj krzywq.

10/20



Solid Edge II - 2025 fuel.pwr.edu.pl

Lico Krawedz Lico1

Polecenie t moze by¢ wykorzystane do wydzielenia fragmentu lica, do ktorego bedzie przylozone
np. obcigzenie w czasie wykonywania analizy MES.
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Cwiczenie 3-4 — zadania do wykonania
Korzystajac ze srodowiska Czes¢ (modul par) wykonaj zadania w trybie sekwencyjnym (TT)

1. Wykona¢ powierzchnie wyciagnieta wedtug ponizszych schematow. Edycja definicji przeksztal¢

go w powierzchnie¢ zamknieta.
30

23

36

o
—

2. Wykona¢ powierzchnie obrotowa wedtug ponizszych schematow. Kat obrotu 180°.

© &

“ ]

25

|
|
i 1350
AN
64|~

3. Wykonac powierzchnie przeciagnieta z zamknietymi koncami wedtug ponizszych schematow.

<

4. Korzystajac z powierzchni BlueSurf wykonac element bazujacy na dwdch réwnolegtych szkicach
(odsunietych od siebie 0 200 mm) profili P1, P2. Drugi szkic wzgledem pierwszego odsuniety jest
0 30 mm.
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R 5

36

o

r1

r

75

5. Do powierzchni z zadania 4 doda¢ krzywe wiodace na plaszczyznie taczacej oba korice profili.

Ze wzgledu na to, ze powierzchnia BlueSurf zostala wykonana wczesniej (zad. 4) to po
narysowaniu nowego szkicu z profilami nalezy ja przeciagna¢ na koniec drzewka PF aby
utworzone szkice byly dla niej widoczne (mozna réwniez skorzysta¢ z opcji IdZ do przed
przystapieniem do tworzenia nowego szkicu.).

Wykresli¢ krzywa wiodaca K1 oraz K2 skladajaca sie¢ z linii prostej o dtugosci 100 mm
odchylonej na zewnatrz o 10° oraz stycznego do niej tuku taczacego sie z konicem drugiego
profilu. PAMIETA], ze krzywe wiodace musza si¢ stykac¢ z kazdym profilem (nalezy taczy¢
elementy korzystajac z punktéw przebicia [*).

Doda¢ tuk R40 mm i domkna¢ profil P1 powierzchnia BlueSurf z warunkiem stycznosci
Ciggtosc stycznosci.

P2
\
100° 2

6. Wykona¢ ptaszczyzne o profilach parabolicznych oraz parabolicznych krzywych wiodacych. W
tym celu:

utworzy¢ szkic 3D i narysowa¢ w nim dwa odcinki o dlugosci 120 mm w odlegtosci 200 mm
od siebie.

poleceniem Krzywa wg. punktéw charakterystycznych na odcinkach narysowac profil P1 oraz P2.
utworzy¢ dwie krzywe wiodace K1 oraz K2.

korzystajac z punktu BlueDot potaczy¢ profile i krzywe wiodace.

Utworzy¢ powierzchnie BlueSurf.

korzystajac z edycji dynamicznej punktéw ,wyprostowac¢” do odcinkow prostych krzywe
wiodace K1 oraz K2.
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P1 K2

BlueDot

7. Wykona¢ powierzchnig hiperboliczng — hiperboloide jednopowtokowa. Zadanie to demonstruje
wykorzystanie powierzchni konstrukcyjnych do tworzenia innych powierzchni konstrukcyjnych
a potem bryt. Wykonac:

na pl. XY szkic (a) sktadajacy sie¢ z dwodch odcinkéw rownej diugosci odcinka ,,t”, ktéry bedzie
tworzaca stozka oraz ,,0”, ktory bedzie jego osia. Zwymiarowac szkic jak na rys. a.
poleceniem Obrotowa utwodrz pow. stozkowa S przekrecajac o kat pelny tworzaca ,,t” wokot
osi,0” (rys.b).

poleceniem Przenikanie miedzy pow. stozkowa S a pt. P utworz linie H, ktdra bedzie hiperbola.
wylaczy¢ widoczno$é szkicu i pow. stozkowe;j.

na pl. YZ utworzy¢ nowy szkic (rys. c), do ktdrego zrzutoeac (Rzutuj do szkicu) linie H, ktora
utworzy linie Hrz (bedzie si¢ pokrywac z linig H) oraz slad pl. XZ, ktory utworzy linie Os,
ktora nalezy wskazac jako o$ obrotu.

ukry¢ linie H.

wykonac¢ powierzchnie obrotowa (Obrotowa) obracajac linie Hrz wokdt linii 0Os. Wynikiem
operacji bedzie hiperboloida jednopowlokowa HO.

wylaczy¢ widocznos¢ wszystkiego z wyjatkiem pow. HO. Uwagi. Bez utworzenia
dodatkowego szkicu nie daloby sie wykona¢ hiperboloidy obrotowej, bo warunkiem
wykonania pow. obrotowej jest to, by 0$ i tworzaca byly zawarte w tym samym szkicu.

—— x=36 —=

alfa_s=60° ‘\K alfa_o=30"
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8. Wykonac wyciagniecie Srubowe o zmiennym przekroju, w tym celu:

e wykonac¢ powierzchnie obrotowa o profilu wg. rys. a.

e wykonac¢ krzywa srubowg, dla utatwienia w kroku pierwszym narysowac o$ linie Srubowej
(rys. b). Parametry linii to L = 500 mm, ilo$¢ zwoi 4. Srednica linii $rubowej powinna by¢
wigksza od srednicy powierzchni obrotowej.

e stworzy¢ plaszczyzne Srubowa, w tym celu narysowac odcinek faczacy o$ obrotu z
poczatkiem linii sSrubowej. Nastepnie go wyciagnac po krzywej (rys. c).

e wykonac profil przecigcia si¢ obu ptaszczyzn (rys. d), nastepnie utworzy¢ szkic zawierajacy
kwadrat 20x20 mm na konicu profilu przeciecia i wyciagna¢ go wzdtuz profilu z opcja Laczenie
lic — Wzdtuz sciezki.

e wykonac szyk kotowy 3 powtdrzen utworzonego elementu (rys. e).

A B.

500
R 60

R 90

05 lini $rubowej

50 i
' :

profil plaszczyzny
srubowej

9. Zaprojektowac kolektor wydechowy, w tym celu:

e wykonac Profil 1 wyciagniecia rozgalezienia kolektora w ptaszczyznie ZY wg. rys a.

e w plaszczyznie prostopadiej do ZY (ZX) wykonac Profil 2 wyciagniecia catego kolektora wg.
rys.b

e utworzy¢ krzywa wypadkowa profilu wyciagniecia dla rozgatezienia kolektora wg. rys. c.

¢ na obu koncach profilu wyciagniecia utworzy¢ ptaszczyzny normalne do profilu. Na jeden
narysowac¢ okrag ¢30 mm, a na drugiej elipse o ramionach 40x25 mm. Na bazie profili
wykonac osobno wyciagniecie po krzywej profilu rozgatezienia, kolanka oraz powierzchnie
BlueSurf pomiedzy okregiem i elipsa wg. rys. d.

e poleceniem przytnij (czes¢ wspdlna) wykonac przyciecie rur rozgalezienia.

e zaprojektowac kolnierze mocujace wg. rys. e.

e pogrubic¢ uzyskany model powierzchniowy — rys. f. Grubo$¢ scianki 3 mm.
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Profil 2

———

Ra4s— WYPADKOWA

R 90

R10—

10. Zaprojektowac butelke, w tym celu:

e utworzy¢ cztery ptaszczyzny rownolegte oddalone od siebie 0 25 mm —rys. a.

¢ na dolnej plaszczyZnie utworzy¢ profil 1 butelki pokazany na rys. b.

¢ na kolejnych ptaszczyznach wykonac profil 2 oraz profil 3 odsuniety do wewnatrz o 2 mm.

e na plaszczyznie 4 wykonac taki sam profil jak na ptaszczyznie 1.

e na plaszczyznie 5 wykonac profil korka — symetrycznie umieszczony okrag ¢20 mm.

e w oparciu o profil 1-2-3-4 utworzy¢ powierzchnie BlueSurf - rys. c.

e w oparciu o profil 4-5 utworzy¢ powierzchnie BlueSurf z warunkiem stycznosci — Normalna do
przekroju - rys. c,

e w oparciu o profil 5 utworzy¢ powierzchnie wyciagnieta na 16 mm - rys. c.

e w oparciu o profil 1 wykona¢ powierzchnie ograniczong (dno butelki).

Aby wykonac uchwyt butelki:

¢ wykonac odsunigcie powierzchni BlueSurf (profil 1-2-3-4) do srodka na 2 mm.

e na plaszczyznie symetrycznej butelki wykonac¢ zarys dwodch profili (splajn o podobnym
ksztalcie) - rys. d.

e nabazie szkicu utworzy¢ dwie powierzchnie wyciagniete, ktore beda wycinaty BlueSurf (profil
1-2-3-4) — krzywa gorna oraz powierzchni¢ odsunieta do srodka — krzywa dolna. Polecenie
Przytnij (czes¢ wspolna) wykonac odpowiednio cigcia osobno dla kazdej z powierzchni butelki
-Tys. e.

¢ na bazie profilu wyciecia powierzchni zewnetrznej PZ butelki oraz profilu po wycieciu PW
utworzy¢ powierzchni BlueSurf z warunkiem stycznosci — Cigglos¢é stycznosci rys. f.

Podobna technika mozna wykona¢ dodatkowe wyciecia w uchwycie. W tym celu nalezy
przygotowac szkic wycie¢ oraz ich rzuty na powierzchnie butelki. Odsuna¢ powierzchnig, wykonac
odpowiednie cigcia i polaczy¢ powierzchni BlueSurf utworzone wyciecia dobierajac warunek
stycznosci.
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A. B. C. D.
Profil 5 8
R 200
Profil 4
Profil 3 @
Profil 2 @ R 15 P
Profil 1 & '
G.

E. F.
rZ
PW

11. Modelowanie wylewki do kranu na podstawie jej widokow gltéwnych z zastosowaniem krzywych
konstrukcyjnych i powierzchni — PLIK DO POBRANIA ze strony www.

Orientagdja i polozenie wzgledem pt. gtéwnych pokazane jest na rys. a.

Utworzy¢ krzywe oznakowane na rys. b duzymi literami. Do ich wykonania uzy¢ polecenia
Wypadkowa i najlepiej wyknac je w kolejnosci alfabetycznej. Wykorzystaj linie oznakowane
malymi literami — tymi samymi, co krzywe wynikowe. Cyfry 1 i 2 przy symbolach lini
wskazuja nr krzywej jaka trzeba uzy¢. Wyjatkiem sg krzywe F, ktdre powstaja z lini f1 oraz
obu lini e2 oraz krzywa G (tuk), ktorg trzeba utwoérzy¢ jako osobny szkic — pamietajac o
potaczeniu go z innymi krzywymi.

Utworzy¢ powierzchnie zaznaczone na rys. a duzymi literami. Do utworzenia powierzchni
oznaczonych litera W uzyj polecenia Wyciagnieta po krzywej; do pow. oznakowanych litera
O uzyj polecenia Ograniczona; a do pow. B polecenia powierznina BlueSurf. Dla pow. W1
Sciezkami sq linie s1 i s2 a rzekrojami linie p1 i p2. Dla pow W2 Sciezkami sa linie s2 i s3 a
rzekrojami linie p3 i p4. Dla pow. B (BlueSurf) przekrojami sa linie p5, p6 a krzywimi
wiodacymi linie w1, w2 i w3.
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s1

p1

53 (a) (b)
e Zszy¢ wszystkie utworzone powierzchnie poleceniem Zszywana pozwalajac na utworzenie
obiektu brytowego.
12. Wykona¢ obudowe myszy wg ponizszego opisu (model niezbedny do Lab. 5). Podane na rys.
wymiary sg orientacyjne.
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e Najpierw utworzy¢ szkice SI na pt. XY, 52 na pt. XY oraz S3 na pt. YZ. Szkic S3 sktada sie linii
K1 ... K4 utworzonych poleceniem Krzywa. Proste a i b pelnig funkcje pomocnicze dla
zapewnienia stycznosci K1 i K2 w punktach F i E. Zwrdci¢ uwage na relacje pionowosci
miedzy A-A"i D -D’, gdzie A"i D’ sa punktami przebicia szkicu 52 — rys. powyzej.

e Utworzyc¢ krzywa KW1 (polecenie Wypadkowa — szkic S2 oraz krzywa K2 z S3)

e Na bazie szkicu S1 oraz krzywej KW1 utworzy¢ powierzchnie boczna B (rys. a ponizej)

. (@) (b)
e Na bazie krzywej KW1 oraz linii W ze szkicu S3 poleceniem Ograniczona utworzy¢ pow. G.
Krzywa W uzy¢ jako krzywa wiodaca. Wstaw szkice P1 i P2. Powigzac je potem punktami

BlueDot z krzywa W.

e Poleceniem Ograniczona utworzy¢ na bazie szkicu S1 pow. domykajaca od dotu i zszy¢ ja z
pow. B.

e DPoleceniem Pogrubienie na bazie zszytych pow. utworzy¢ dolna czes¢ myszy — grubosé
2 mm.

e Poleceniem Dodaj obiekt a potem poleceniem Pogrubienie na bazie pow. G utworzy¢ gérna
cze$¢ myszy o tej samej grubosci.

e Utworzy¢ na krzywej KW1 szkic S4 na pl. normalnej do niej przechodzacej przez ,czubek
myszy” punkt D na szkicu S3. Szkic ma zawiera¢ odcinek rownolegly do podstawy i
przechodzacy przez punkt D.

e Poleceniem Wyciagnieta po krzywej utworzy¢ powierzchnie tnaca T (rysunek).

e Poleceniem Réznica przycig¢ za pomocq pow. T gérna BG i dolng BD cze$¢, tak by faczyty sie
bez przenikania.
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13. Wykona¢ maske samochodu (model niezbedny do Lab. 5).
e Na pl. XY wykona¢ szkic wg rys. a, na pt. YZ wg rys. b. Rysujac je wspierac si¢ widokiem z
rys. ¢. Zadba¢ by konce tuku b (punkty A" i B') lezaty na tukach gig’.

e Poleceniem Wypadkowa utworzy¢ krzywe f i f'na bazie tukéw aia’itukow gig'.

e Poleceniem Wypadkowa utworzy¢ krzywa e na bazie krzywych d i c.

e Poleceniem Ograniczona utworzy¢ z powierzchnie na bazie krzywych e,f,b,f’. W poleceniu
uzy¢ kroku wstawianie szkicu i wstawic krzywe p’, p i p” w pozycjach odpowiednio 0,3; 0,5 i
0,7 odmierzanych wzdluz krawedzi b. Krzywa p powinna wypas¢ na pt. XZ.

e Edytowac krzywa p i ewentualnie p’ i p” by uzyska¢ wypuklo$¢ na powierzchni blisko
krawedzi e.

e Polecenie Pogrubienie utwodrz na bazie wykonanej powierzchni bryte (model maski) o grubosci
3 mm. Wylacz widoczno$¢ wszystkich linii z wyjatkiem linii p.

e Na pl. stycznej do maski w punkcie przecigcia Ini p z tukiem b utwoérz
szkic zwierajacy cyfry o wyskokosci 300 mm. Napis wysrodkkowac
wzgledem lini p. X 1%

e Poleceniem Rzutowana rzutowac napis na gorne lico maski. ~

e Poleceniem Podziel, podzieli¢ zrzutowanymi liniami cyfr lico maski. '

e Poleceniem Malarz czesci pokolorowac cyfry. .
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