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Cwiczenie 5. Analiza czesSci, powierzchni i wizualizacja krzywizny

Weryfikacja powierzchni w Solid Edge polega na wykorzystaniu narzedzi do analizy i pomiarow,
ktore pozwalaja oceni¢ poprawnos$¢ utworzonej geometrii. Przeprowadzone analizy umozliwiaja
sprawdzenie parametrow modelu, ocene ich jakosci i mozliwosci produkcyjnych przed fizycznym
prototypowaniem. Weryfikacja polega na zastosowaniu narzedzi zgromadzonych w karcie Kontrola
szczegodlnie w zakresie polecen dotyczacych oceny jakosci stworzonych powierzchni.
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Czes¢ z tych polecen jest dostepna rowniez z poziomu karty Powierzchnie.
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Narzedzie te, dostepne w karcie Kontrola, pomagaja sprawdzi¢ gladkos¢ przejs¢ miedzy
powierzchniami, co jest kluczowe na etapie projektowania powierzchniowego. Dzialanie polecen
kontroli oparte jest gtéwnie na nakladaniu na powierzchni¢ modelu specjalnych paskéw (analiza
zebra), cieni krzywizn czy tez krzywych przekroju. Te dodatkowe elementy pomagaja ocenic
utworzong powierzchnie szczegolnie jej gtadkos¢ oraz jakos¢ przejs¢ pomiedzy. Oceny tej dokonuje
sie poprzez ocene gladkos¢, symetrycznos¢ elementéw kontrolnych tzn. im bardziej gladkie i
jednolite sa paski, krzywe, tym wigksza gladkos¢ powierzchni lub polaczenia powierzchni.
Przeprowadzenie analizy jakosci powierzchni pozwala na wykrywanie defektow, nieréwnosci czy
wady w powlokach powierzchni, ktére moga wptywad na wlasciwosci projektowanej czesci tj.:
wlasnosci aerodynamiczne lub strukturalne modelu.

Dziatania takie sa szczegoOlnie przydatne przy projektowaniu elementdéw, gdzie wazne jest
zachowanie estetyki i gtadko$ci powierzchni, np. w motoryzacji czy projektowaniu powlok statkow,
samolotow. Dodatkowo pozwalaja na kontrole jakosci, co pomaga w sprawdzeniu jakosci
realizowanego projektu i upewnieniu sig, ze wszystkie polaczenia powierzchni s wykonane zgodnie
z wymaganiami, co zapobiega problemom w dalszym procesie produkcyjnym.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze niektore polecenia sa wyposazone Opcje wizualizacja powierzchni, ktore
sa juz dostepne na etapie tworzenia profili powierzchni. Opgje te znajduja si¢ na pierwszej pozycji
przed krokiem 1 polecenia. Jego uzycie powoduje wyswietlenie okna dialogowego pozwalajacego
wlaczy¢ wykresy krzywizn elementéw liniowych. Do wilaczenia/wytaczenia wizualizacji stuzy
przycisk dwustanowy Pokaz wizualizacje powierzchni. Pozostate kontrolki okreslaja parametry
wyswietlania oraz kierunki ktdre sa brane pod uwage. Po wlaczeniu wizualizacji na ekranie
widoczne sa tzw. grzebienie krzywizn. Orientacja odcinkow grzebienia krzywizny pokazuje kierunek
tzw. binormalnej do krzywej w danym punkcie zas ich dlugosci reprezentuja wartosci krzywizn.
Krzywizna jest odwrotnoscia promienia okregu $cisle stycznego do punktu krzywej lub powierzchni.
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Wizualizacja znika po zamknieciu paska polecenia. Do trwatego wiaczenia wizualizacji krzywizn
stosuje sie polecenia z paska Kontrola sekcja Analizu;.
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Polecenie % Wizualizacja powierzchni 1, wala wyswietlié siatke UV i analize krzywizny na
wybranej powierzchni zgodnie z definicja podana w oknie dialogowym ustawien. Siatka UV lub
siatka krzywych izoparametrycznych to linie biegnace wzdtuz powierzchni w kierunkach U i V
zgodnie z ksztaltem powierzchni. Analiza krzywizny ukazuje gladkos¢ krzywej na powierzchni.
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O wyswietlanym kierunku oraz ilosci, gestosci, wielko$ci krzywych izoparametrycznych
decydujemy postugujac sie suwakami w menu poleceni. Dodatkowo mamy mozliwos¢ oznaczenia
kolorem kierunku krzywych izoparametrycznych, tak aby bylo wida¢ przejScie krzywej przez
analizowana powierzchnie.
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GLADSZA
POWIERZCHNIA

Oceny dokonuje si¢ na podstawie przebiegu krzywych wzgledem powierzchni oraz wzgledem
poszczegdlnych krzywych w danym kierunku. Jezeli krzywe izoparametryczne sa bardzie gladkie,
nie majq duzych i gwattownych zmian kierunku oraz sq wzgledem siebie podobne oznacza to, ze
jakos¢ analizowanej powierzchni jest duza i nie wystepuja na niej pofatdowania, lokalne ekstrema,
ktore moga by¢ trudno zauwazalne, jezeli obserwujemy powierzchnie cieniowana standardowo
(kolor fioletowy).

Zmiany przebiegu powierzchni mozna dokonywac zmieniajac warunki stycznosci, edycje punktow
BlueDot wstawiajac dodatkowe krzywe wiodace lub wstawiajac dodatkowe szkice (kontrolne), ktore
sa dostepne dla polecen tworzenia powierzchni w ostatnim kroku polecenia. Tak utworzone krzyw

moga by¢ edytowane w trybie dynamicznym, co pozwala na modyfikacje powierzchni.
P

Polecenie Pk Pokaz analize zebra

jest efektywnym narzedziem do wizualizagji zmian gtadkosci
powierzchni. Jak wszystkie polecenia z tej grupy podzielone jest na dwa etapy: Ustawienia i przycisk
Pokaz. Paski analizy "zebra" pomagaja zwizualizowac krzywizne powierzchni, dzieki temu mozna
tatwiej stwierdzi¢, czy w powierzchni wystepuja nieciaglosci lub przegiecia. Paski analizy "zebra" to
pasy pelnego koloru (sferyczne lub
liniowe) nakladane na jedno lico lub
zestaw powierzchni i sa wyswietlane w
regularnych  odstgpach  (ustawienie
kontrolowane przez uzytkownika).
Wyswietlane pasy podazaja za konturem
odpowiednich  lic. ~Gladkie paski
wystepuja na  gladkich, ciaglych
powierzchniach (tj. bez guzkdéw lub
zmarszczen), natomiast paski z ostrymi

analiza lica
bocznego czesci

zagieciami wskazuja na nagle zmiany
krzywizny powierzchni (tj. nieciaglos¢).

Mozna zauwazy¢ (dwa srodkowe rysunki), ze paski odzwierciedlaja sferyczng wypuklos¢
powierzchni, jednoczesnie sa réwne i w rownych odstepach, co pokazuje, ze powierzchnia jest
gtadka. W przypadku skrajnej prawej powierzchni dodano centralnie pofatdowanie, co
odzwierciedla sie niesymetria paskow i ich nieregularnym ksztattem (zwigkszona réwniez ilos¢
paskow w celu lepszej wizualizacji zmian).
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P Ustawienia cieniowania krzywizn

Polecenie stuzy do wyswietlania koloréw na modelu w
zaleznosci od promienia krzywizny powierzchni modelu. Polecenie umozliwia wizualizacje
promienia krzywizny modelu i aby wyswietli¢ kolory cieniowania krzywizny, nalezy mie¢ wlaczone
Cieniowanie lub Cieniowanie z widocznymi krawedziami dla projektowanej czesci. W celu
poprawnego wyswietlenia cieniowania niezbedne jest ustawienie warto$ci minimalnych i
maksymalnych krzywizn w ustawieniach:

e Min. R - pokazuje najmniejszy promien (najwigksza krzywizne) w modelu, w celu znalezienia
najmniejszego promienia w modelu mozna klikna¢ przycisk Znajdz w modelu.

e Max. R - wyswietla maksymalny promien w modelu, ktory moze by¢ przyjmowany
arbitralnie. Wartosc¢ ta przewaznie przekracza najwigkszy promienn w modelu i oznacza w
praktyce powierzchnie ptaskie.

e Wartosci posrednie dobieramy recznie suwakami, tak aby uzyskac¢ pozadany efekt.

Cieniowanie krzywizn n Cieniowanie krzywizn n

Pokat cieniowanie krzywizn Pokaz cieniowanie krzywizn

Zmodyfikuj wartosci, aby zmienic
zakres skali kolordw na modelu.

Min. R

Znajdi w modelu m
:

Max. R

Zmodyfikuj wartosci, aby zmienic
zakres skali kolordw na modelu.

Min. R

Znajdi w modelu m
:

Max. R

Resetuj Zapisz jsko domysine Resetuj Zapisz jako domysine

Zamknij Pomoc Zamknij Fomoc

Dla powyzszego przykladu (czes¢ — rys. lewy) kolorem czarnym oznaczone zostaly powierzchnie
plaskie, natomiast czerwonym powierzchnia o minimalnym promieniu (w tym przypadku R=10 mm)
a pozostate kolory to wartosci poslednie. Podobne obserwacje mozna poczyni¢ dla elementu
powierzchniowego (rys. prawy).

Polecenie D% Pokaz Analize pochylen lic gt,;y do wy$wietlania koloréw na modelu w zaleznoci od
krzywizny powierzchni wzgledem zdefiniowanej plaszczyzny pochylenia. Umozliwia to
sprawdzenie za pomoca wizualizagji, czy dana cze¢$¢ moze zosta¢ usunieta z formy lub matrycy. Aby
wyswietli¢ kolory analizy pochylen lic, nalezy zastosowac¢ cieniowanie do aktywnego okna za
pomoca polecenia Cieniowanie lub Cieniowanie z widocznymi krawedziami.

Najwazniejszym ustawieniem polecenia jest Kgt pochylenia, ktéry okresla wartos¢ kata pochylenia,
wedlug ktorego kolor kazdego z lic jest determinowany przez wprowadzong wartos$¢. Oznacza to, ze
jezeli okresli si¢ warto$¢ kata pochylenia na 10°, wtedy wyswietlone zostana tylko kolory lic (dla
dodatnich i ujemnych katéw), ktérych kat pochylenia jest wiekszy niz 10°. Licom, ktdérych kat
pochylenia jest mniejszy niz okre$lona warto$¢, zostanie przypisany kolor jednego z wariantow:
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O kacie ujemnym - wyrdznia lica, ktére maja ujemny kat
pochylenia, mierzony wzgledem normalnej do ptaszczyzny
pochylenia, wigekszy niz wartos¢ okreslona w polu Kgt
pochylenia.

O kacie dodatnim - wyrdznia lica, ktore maja dodatni kat
pochylenia, mierzony wzgledem normalnej do ptaszczyzny
pochylenia, wigkszy niz wartos¢ okreslona w polu Kgt
pochylenia.

O malym kacie - wyrdznia lica, ktérych kat pochylenia,
mierzony wzgledem normalnej do ptaszczyzny pochylenia,

Analiza pochylen lic n
a
K&t pochylenia: 50,00 °
Wirdznione:
0 kacie vjermnym [ - I: . Dormyslne ~
0 matym kacie
B Fionowych: O Domyslne e
Mieszanych [ katy +i- 1 . Domyslne ~
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jest mniejszy niz warto$¢ okreslona w polu Kgt pochylenia.

e Pionowe - kat pochylenia, mierzony wzgledem normalnej

do ptaszczyzny pochylenia, wynosi zero.

Pokaz to okno dialogowe po wywotaniu polecenia,”

“Ta okno mozna wyworad, klkajgc
przycisk Opcie na pasku polecer.
Paomoc

Zamknij Zapisz jako dompdne

e Mieszane (katy +1i-) - wyrdznia lica, ktdre majq zaréwno dodatni jak i ujemny kat pochylenia,
mierzony wzgledem normalnej do ptaszczyzny pochylenia, wigkszy niZ wartosc okreslona w

polu Kgt pochylenia.
b

Polecenie £ Ustawienia analizy krzywizny

stuzy do wlaczania i wylaczania wyswietlania analizy

krzywizny danej krzywej na etapie jej tworzenia w szkicowniku. Analiza krzywizny obrazuje
gltadkos¢ krzywej, utatwiajg okreslanie szybkosci i poziomu stopniowania zmian krzywych, a takze
miejsca zmiany kierunkéw. Za pomoca analizy krzywizny mozna szybko okresli¢, czy dana obrobka
jest wykonalna, a takze przewidywac¢ wyglad powierzchni generowanych za pomoca krzywe;.
Wprowadzanie zmian w geometrii krzywej za pomoca narzedzia Edycja dynamiczna przy wiaczonej
analizie krzywizny powoduje, Ze analiza zostanie natychmiast zaktualizowana o nowe zmiany.
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Opcje ta mozna wilaczy¢ rowniez z poziomu polecenia splajn — Analiza krzywizny, ocena jakosci
gltadkosci polega na takim doborze nastaw krzywej, aby przebieg grzebienia kontrolnego byt jak
najbardziej rownomierny wzdtuz splajnu. Na rysunku przedstawiona jest krzywa zoptymalizowana,
przy tych samych nastawach parametréw wyswietlanego grzebienia. Latwo mozna zauwazy¢, ze jej
gladko$¢ jest znaczenie lepsza, a przebieg zmian rOwnomierny.
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Cwiczenie 5 — zadania do wykonania
Korzystajac ze sSrodowiska Czes¢ (modul par) wykonaj zadania w trybie sekwencyjnym (TT)d

1. Utworzy¢ dwie osobne czesci (z1.par oraz z1.1.par) zawierajace ponizszy szkic.

30

C

10 10

w pliku z1.par punkty A, B, C potaczy¢é dwoma tukami R10, wiaczy¢ uruchomié opcje Analiza
krzywizn, przeanalizowac¢ uzyskane polaczenie punktéw A, B, C. Na bazie szkicu wykonac
cze$¢ obrotowa, przy pomocy Analizy ,zebra” przeanalizowac przebieg ptaszczyzn taczacych
punkty A, B, C (parametry analizy: jakos¢ = wysoka, odwzorowanie = linowe oraz sferyczne, liczba
paskéw = 10, grubosé¢ paska 0,5).

w pliku z1.1.par punkty A, B, C potaczy¢ dwoma osobnymi splajnami, wlaczy¢ uruchomié
opcje Analiza krzywizn, przeanalizowac uzyskane potaczenie punktéw A, B, C. Na bazie szkicu
wykonac cze$¢ obrotows, przy pomocy Analizy ,zebra” przeanalizowac przebieg plaszczyzn
faczacych punkty A, B, C (parametry analizy: jako$¢ = wysoka, odwzorowanie = linowe oraz
sferyczne, liczba paskéw = 10, grubosc paska 0,5).

modyfikujac polozenie punktéw kontrolnych splajnu wygtadzi¢ uzyskana krzywa laczaca
punkty A, B, C, aby uzyskac efekt jak w pliku z1.par (skorzystac z Analizy ,zebra”).

2. Zaprojektowac¢ krzywke harmoniczna wg. ponizszego schematu (R1 = 20 mm, R2 = 10 mm,
L =25 mm).

R2

N -

N\

N

dobra¢ odpowiednie relacje geometryczne potozenia poszczegolnych tukow.

R1
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e jaka powinna by¢ wartos¢ kata rozwarcia ¢ tuku R1 oraz warto$¢ promienia R3, aby uzyskana
krzywka miata przebieg zmiany krzywizny jak najbardziej rownomierny (rys. po prawej)?
Skorzystaé z narzedzi tj. Analizy , zebra”, Wizualizacja powierzchni lub Krzywa przekroju.(15870)

3. Utworzy¢ powierzchnie BlueSurf bazujaca na dwodch profilach (P1, P2) oraz trzech krzywych
wiodacych (KW). Elementy wykonac poleceniem Krzywa wg. punktow, przy czym profile rysowac

w oparciu o cztery punkty charakterystyczne, a krzywe wiodace o trzy punkty charakterystyczne.

P1, P2

/I krzywa przekroju
/% ﬁ@ ﬁ‘— o
A

e punktami BlueDot potaczy¢ elementy (rys.).

e w trybie edycji dynamicznej dokona¢ edycji uzyskanej powierzchni BlueSurf do zblizonej na
rys. prawym. W celu obserwacji zmian jakosci powierzchni skorzysta¢ z narzedzi kontroli:
Cieniowanie krzywizn, Krzywa przekroju oraz Odbicie lustrzane.

4. Dla modelu kadtuba samolotu (plik Lab.5_Airbus-AF]T.par pobrac ze strony www) zaprojektowac
owiewke kabiny pilotéw, ktora bedzie zoptymalizowana pod katem jakosci powierzchni
(symetryczna i o rownomiernym profilu zmian powierzchni). Na etapie projektowania skorzystac
z narzedzi kontroli.

5. Zoptymalizowac¢ pod katem jako$ci powierzchni mysz komputerowa z Lab. 3-4 zadania 12.
Wykorzystac Krzywizne przekroju i pozostale narzedzia do wyréwnania gérnego lica myszy.

6. Zoptymalizowac pod katem jakosci powierzchni maske samochodu z Lab. 3-4 zadania 13.
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