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Cwiczenie 7. Modelowanie podzialu (swobodne)

Modelowanie podzialu (swobodne) w SE to zaawansowana technika pozwalajaca na szybkie
tworzenie ztozonych ksztalttow 3D poprzez manipulacje siatka wielokatow. Umozliwia ona
przeksztatcanie kreatywnych koncepcji w produkty o unikalnych formach, z naciskiem na szybkos¢,
elastyczno$é i precyzje. Srodowisko to umozliwia szybkie tworzenie ksztaltéw o nieszablonowych,
"organicznych" ksztattach. Dodatkowo elastycznos¢ i kontrola projektowania pozwalaja na
modyfikowanie struktury wielokatéw, dzielenie ich i dodawanie szczegdtéw, co daje duza kontrole
nad koricowym ksztaltem.
Ta technika modelowania wykorzystuje strukture wielokatow (siatke), ktorag mozna fatwo edytowac,
aby ksztattowac obiekty. Modyfikacja tej siatki, jej dzielenie i dodawanie kolejnych segmentow,
pozwala na tworzenie coraz bardziej zloZonych detali i kontrolowanie calego obiektu az do
uzyskania pozadanego ksztaltu.
Polecenia Modelowania podziatu znajduja si¢ na karcie Powierzchnie, poniewaz jest to swobodny typ
modelowania powierzchni. Podobnie jak inne powierzchnie, nowy model podziatu jest tworzony
jako obiekt konstrukcyjny, a nie jako obiekt brylowy. Jednak w przeciwienstwie do innych
powierzchni, obiekty podziatu moga by¢ powierzchnig konstrukcyjna lub bryta konstrukcyjna.
o Jedli obiektem podziatu miata by¢ rzeczywista geometria czesci, nalezy ja utworzy¢ jako
obiekt brylowy.
o Jedli obiekt podziatu ma modyfikowac geometrie innego obiektu - rzeczywistej czesci - nalezy
go pozostawic¢ jako element konstrukcyjny i uzywad, np. w celu dodania lub usuniecia
geometrii lub zastapienia lic.

Prosta interakcja narzedzi w $rodowisku @ Modelowanie podzialu ;i o;liwia tworzenie ksztattow,

ktérych nie mozna modelowac¢ w tatwy sposdb przy uzyciu tradycyjnych metod. Uruchomienie
polecenia aktywuje srodowisko projektowe co do funkcjonalnosci zblizone do szkicownika 3D z
dodatkowym paskiem narzedzi. Srodowisko to jest dostepne w dokumencie czesci lub czesci
blaszane;j.

[}J [..__:j L. z_' ',\;_:.-'/_u
Szescian Walec Sfera Torus Sodaic

Kaztalty Symetria Modyfikouj

Narzedzia te pogrupowane sa na trzy gtowne grupy:
1. Ksztalt — tworzymy ksztalt podstawowy, ktory w kolejnych krokach mozna poddac
modyfikagji.
2. Symetria — tworzenie elementu symetrycznego oraz mozliwos¢ wyltaczenia symetrii
tworzonego elementu.
3. Modyfikuj — polecenia modyfikujace element i jego powierzchnie.

Po wykonaniu elementu podziatu i zamkniecie srodowiska w efekcie przeprowadzonych prac
otrzymujemy Obiekt podziatu, ktéry co do wygladu jest Obiektem konstrukcyjnym. Informacje taka
mozna odnalez¢ w PF, przy czym widzimy dwa wpisy. Pierwsza (1) o utworzeniu Obiektu
konstrukcyjnego, ktorym jest Obiekt podziatu, oraz druga (2) (operacje utworzenia obiektu podziatu),
ktéra pozwala na wznowienie edycji Obiektu podziatu poprzez edycje definigji.
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Na kazdym etapie dalszych prac Obiekt podziatu moze zosta¢ przeksztalcony w Obiekt brytowy i na

odwrdét poleceniem & Przelacz obiekt brytlowy/konstrukcyjny

Tworzenie ksztaltu podzialu

Tworzenie ksztattu podziatu rozpoczyna si¢ od wyboru ksztattu podstawowego (Szescian, Walec,
Sfera, Torus), ktére w kolejnych etapach tworzenia beda modyfikowane. W czasie tworzenia ksztattu
podziatu wyswietlania jest dodatkowo klatka (1) uchwytéw modyfikujacych ksztatt. Jej widocznos¢
jest sterowana w PF, jest to szczegdlnie przydatne, kiedy tworzony ksztatt podziatu sktada sig z kilku
ksztaltow edycyjnych. Klatki obiektu podziatu sa widoczne tylko w srodowisku Modelowanie
podziatu.

* @ B Obiekty klatki
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Po wyborze rodzaju ksztattu (Szescian, Walec, Sfera, Torus), ktory bedzie poddawany edycji podziatu
nalezy:

e Zdecydowa¢, jak ma by¢ umieszczony obiekt podziatu w przestrzeni projektowej. Wybor
dokonywany jest opcja Typ zaznaczenia (1). W zaleznos$ci od wybranego ksztattu do wyboru
sa rdzne opgje:

o Szescian — Na poczatku, Ze srodka, Przez 2 punkty, Przez 3 punkty;
o Walec, Sfera, Torus — Na poczatku, Przez 2 punkty.

o Jedlijest to konieczne zmiert domyslne wymiary ksztattu poczatkowego.

e Okreslenie ilo$ci Segmentow, z ktorych bedzie sktadala sie ksztalt podziatu.

Typ zaznaczenia (rys. ponizej) pozwala na wstawienie obiekty podziatu wg. nastepujacych regut:

e Napoczgtku —tworzy symetryczny obiekt podziatu wstawiony symetrycznie wzgledem GUW,
jednoczesnie SE proponuje domyslne wymiary obiektu podziatu, ktére mozna zmieni¢.

o Ze Srodka — wybieramy ptaszczyzne, na ktorej bedzie umieszczony profil ksztattu blokujac ja
przyciskiem F3. Po zablokowaniu ptaszczyzny (ustawienie si¢ w plaszczyznie- CTRL +H)
mozna narysowac profil (symetryczny/niesymetryczny — wybieramy opcje (1). Tworzenie
profilu zaczyna si¢ wzgledem srodka GUW, ewentualnie przed przystapieniem do tworzenia
obiektu podzialu mozna utworzy¢ dodatkowy LUW, ktéry nastepnie zostanie wybrany.
Dodatkowo mozna sterowaé¢ wygladem tworzonego ksztalty wlaczajac/wytaczajac jego
wygladzenie (2). Wylaczenie wygtadzania oznacza ustawienie promienia zaokraglania na
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wartos¢ 0 i aby przywrdci¢ wygladzanie nalezy uzy¢ polecenia Zaokrgglanie dla catej klatki
obiektu (wartos¢ domyslan wygladzania jest rowna 1).

o Przez 2 punkty, Przez 3 punkty — opcje dzialaja podobnie jak Ze srodka, przy czym nalezy
wskaza¢ 2 lub 3 punkty niezbedne do zdefiniowania profilu wybranego ksztattu. Jezeli
istnieje juz obiekt podzialu to do stworzenia nowego mozna wykorzystac istniejace lica, jak
plaszczyzny konstrukcyjne nowego ksztattu.
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Domyslne wymiary ksztaltu powinny odzwierciedla¢ wymiary obiektu projektowego. Natomiast
ilos¢ segmentow jest cecha indywidualna obiektu projektowego. Jezeli obiekt jest prosty, jego ksztatt
jest rbwnomierny, nie ma odstajacych elementow to ilo§¢ segmentéw moze by¢ mniejsza. W
przypadku ksztattow skomplikowanych ilos¢ segmentéw powinna by¢ duza, co ulatwi proces
modyfikacji ksztaltu. Segmenty obiektu sq obrazowane przez klatke. Ilos¢ segmentéw moze by¢
rézna w kierunku X, Y, Z i zalezy to od projektowanego obiektu. Ilosci zdefiniowanych segmentow
nie mozna zmienic¢ po ich zatwierdzeniu.

1x1 segment

Praca z elementami klatki

Zdefiniowane segmenty sa komodrkami, ktore w kolejnym kroku mozna poddawac operacja
modyfikacji. Kazdy ksztalt geometryczny jest kontrolowany przez strukture. W SE mozna ustawic
priorytet wyboru dla elementéw klatki (1). Na karcie Narzedzia gtéwne, w grupie Wybierz, na

liScie Wybdr wybierz opcje Priorytet lica R , Priorytet krawedzi Ro lub Priorytet wierzcholka %’.
Aby przetaczac filtry wyboru, mozna réwniez nacisna¢ klawisze CTRL + spacja. Struktura kontrolna
sktada sie z lic klatki (2), krawedzi klatki (3) i wierzchotkéw klatki (4).
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[} Zaznacz

Iy Wszystkie elementy

@ Prionytet lic

[0 Prionytet krawedzi
[ Prionytet wierzcholkéw
1§ Nomainy tryb wyboru

I Menedzer wyboru
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Struktura kontrolna (klatka) reprezentuje granice ksztattu geometrycznego, podczas manipulowania
jej elementami zmieniajq si¢ granice, co z kolei zmienia ksztalt obiektu podziatu.

Edycja ksztaltu

Po wyborze dowolnego elementu lub elementéw klatki (w tym celu po wskazaniu pierwszego, aby
wskazac kolejne naciska si¢ SHIFT, wskazanie nastepnych lub wykluczenie nie wymaga wcisnietego
SHIFT) i pojawieniu si¢ uchwytu (strzatka w przypadku lica, koto w przypadku krawedzi i punktu
klatki) mozna przystapi¢ do edycji wskazanych elementéw. Modyfikacji wyswietlonego uchwytu
dokonuje si¢ tak samo jak w trybie synchronicznym tj. klikajac na biale elementy lub ptaszczyzne
wewnatrz uchwytu z wcisnietym SHIFT, co powoduje modyfikacje TYLKO uchwytu.

Dostepne sa dwa tryby edygji tj.: utrzymuj powierzchnie S oraz podnies A . W przypadku
Podnies mamy mozliwos¢ wskazania, ile segmentow zostanie utworzone w wyniku tej operagji (1).

Polgczone
lica

Punkty ~ | Utrzymuj powierzchnig
charakteryst.. )!k Podnies

Zaznacz
Polgczone )5\
lica

Punkty .
charakteryst.. & 1

Nalezy pamiegtad, ze nie wszystkie modyfikacje wskazanych elementow sa dostepne w tych trybach,
dotyczy to szczegdlnie modyfikacji obrotu w trybie Podnies.

Uzycie trybu symetrycznego
. Q&D) Wiacz symetrie . .
Polecenie podczas tworzenia obiektu symetrycznego
umozliwia uruchomienie trybu symetrii, co pozwala pracowac tylko na
jednej stronie modelu. Wprowadzane modyfikacje obiektu sa
odzwierciedlane w systemie automatycznie po przeciwnej stronie. Tryb
symetrii wyswietla klatke tylko dla jednej poléwki modelowanego obiektu.
Symetria modelowanego obiektu moze zosta¢ réwniez zrealizowana
wzgledem gltéwnych plaszczyzn konstrukcyjnych modelu. W tym przypadku model powinien zostac
utworzony opcja Na poczqtku, a po wskazaniu ptaszczyzny symetrii wybieramy strone modelu, ktora
bedzie odbiciem wykonywanych operacji.

db
Natomiast &)“W‘i‘z symetrie pozwala na usuniecie wprowadzonej symetrii obiektu, co powoduje
wyswietlenie klatki dla calego obiektu. Krok ten jest OSTATECZY i nie po jego wykonaniu nie
mozna powrdci¢ do wczesniej zdefiniowanej symetrii.
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Polecenie Skaluj

Polecenia EEB Skala pozwala na zmiane wielkosci catego model lub jego czeéci. Polecenie umozliwia
skalowac¢ caty obiekt klatki, aby zwigekszy¢ lub zmniejszy¢ model, lub skalowac tylko krawedz, lico
lub kombinacje krawedzi i lic. Po uruchomieniu i wskazaniu elementu badz elementéw (wskazanie
wiecej niz jednego elementu odbywa si¢ bez SHIFT), ktdre majg by¢ skalowane za pomoca opgji
dostepnych na pasku polecenn mozna okresli¢ kierunek skalowania na skalowanie jednorodne lub
niejednorodne skalowanie (1). Opcja ta dotyczy skalowania z uzyciem 3 osi lub skalowania ptaskiego,
i zapewnia skalowanie rdwne wzgledem wszystkich osi. W przypadku jej wylaczenia, mozna
kontrolowa¢ skalowanie wzdluz kazdej osi, aby zmieni¢ ksztatt modelu. Wyboru typu skalowania
dokonujemy przyciskami (2). Wybor danej opcji powoduje wyswietlenie charakterystycznego dla
opdji kota sterujacego wskazujacego w ilu osiach dokonywanie jest skalowanie.

\ Skala —-—@x
S
| 2
N o B

T Jednorodne ﬁ 1
. Wysrodkui
N ponownie @ 3
N / Punkty
54 charakteryst Ix | 4

I

Punkt poczatkowy kota sterujacego (Srodkowa sfera) okresla poczatek operacji skalowania, i jest on
domyslnie umieszczany w geometrycznym $rodku wybranych elementéw. Srodek operacji
skalowania jest wazny, ze wzgledu na symetri¢ skalowania wskazanych elementéw. Jezeli zostanie
przesuniety to symetria skali rGwniez zostanie przesunieta. Poczatek skali mozna zmieni¢ przez
reczne przeniesienie kota sterujacego korzystajac z punkty charakterystycznych (4) lub jezeli chcemy
ustali¢ srodek skalowania wzgledem wskazanych elementéw opgja (3).

Polecenie Zaokraglenie

Polecenie @ Zaokraglenie ymozliwia zwiekszenie lub zmniejszenie ostro$¢ krawedzi twardych
modelu podzialu w zaleznosci od zastosowanej wartosci wygladzenia. Polecenie Zaokraglenie nie
tworzy zadnej nowej geometrii (lica zaokraglenia), ale modyfikuje ksztalt obiektu w przypadku
ustawienia wartosci zaokraglenia dla krawedzi i wierzchotkow klatki.

see 5] OFF e[GO ON
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Ksztalt kazdej krawedzi obiektu podziatu jest obliczany na podstawie relacji wzgledem otaczajacych
elementow klatki. Wartos$¢ zaokraglenia okresla stopien tego wptywu, zerowa wartos¢ zaokraglenia
powoduje utworzenie ostrych krawedzi, a warto$¢ 3 powoduje utworzenie miekkich, zaokraglonych
krawedzi. Aby wyswietli¢ biezaca wartos¢ zaokraglenia nalezy zaznaczy¢ element klatki lub cata
klatke i z prawokliku myszki wybra¢ opcje Pokaz wartosci zaokrgglania. W prawokliku znajduje sie
réwniez samo opcja Zaokraqglenie.

Polecenie Podziel

0=
Polecenie ' Podziel stosujemy, aby dodac lica do modelu, dzielac co najmniej jedno lico w klatce

obiektu. Mozna uzy¢ opcji Pojedyncze dostepnej na pasku polecen, aby podzieli¢ jedno lico (w tym
przypadku po wyborze lica konieczne jest wskazanie krawedzi odniesienia, ktéra decyduje, czy
podzial zostanie dokonany w pionie czy w poziomie) lub opcji Lancuch, aby méc wybrac wiele lic i
petli w klatce. W tym przypadku o kierunku podziatu decyduja wybrane lica (poziome podziat
poziomy, pionowe podziat pionowy).

wybrane lico|

odsuniecie

utworzone lico

krawedz
odniesienia

[ Akceptuj | | EJOdznacz

=
krawedz / i

odniesienia

Zwigkszenie lic w danym obszarze pozwala na bardziej szczegdétowe wykonanie fragmentu

>
projektowanego obiektu. Drugim wariantem tego polecenia jest Podziel z odsunigciem
utworzenie w obrebie wskazanego lica nowego, ktore jest pomniejszonym wybranym licem o
wskazane odsuniecie (rys. obok).

umozliwia

Polecenie Wypelnij/Usun

<>
S wypetn umozliwia zastapienie lica/lic, ktore wczesniej usunieto przy uzyciu polecenia
Usun, dostepnego w menu podrecznym. Jesli lica zostang usuniete, klatka podziatu bedzie otwarta,
a obiekt stanie sie obiektem powierzchniowym.

Polecenie
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Polecenie to jest przydatne w przypadku wykonania w projektowanym obiekcie wyciagniecia, bez
zmiany ksztattu pozostatych (otaczajacych) wyciagniecie lic.

Polecenie Most

Polecenie Most faczy krawedzie wybranych elementéw klatki, zamykajac przestrzeri miedzy
nimi za pomocy struktury wyciagnietej przez przekroje. Moze rowniez zdefiniowac¢ krzywa w celu
kontroli ksztattu mostu. Polecenie Most umozliwia dodawanie modyfikacji podobnych do
elementow, takich jak uchwyty lub elementy przejsciowe, lub tworzenie wycie¢ w modyfikowanych
obiektach podzialu. W przypadku checi wykorzystania Krzywej ksztattu dla mostu kluczowym
zagadnieniem jest wlasciwa jej konstrukcja. Krzywa ksztattu dla mostu realizuje si¢ poprzez szkic
3D. Program wymaga, aby krzywa ksztattu byta zaczepiona o wezet klatki, dodatkowo strona profilu
mostu powinna odpowiadac¢ weztowi klatki, w ktérym zaczepiona jest krzywa ksztattu. Dlatego w
przypadku tego polecenia wazne jest aby tak dobrac iloé¢ elementéw klatki aby utworzenie Mostu i
Krzwej ksztaltu dawlo jednoznaczne rozwiazanie dla SE. W innym przypdku program zglosi
komunikat braku mozliwosci wykonania mostu. O gtadkosci tworzonego mostu decyduje parametr
Segmenty w meni polecenia, zwigkszajac ilos¢ segmentéw tworzonego mostu zwiekszamy jego

gldkosc.
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Segmenty: 4
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Z wykorzystaniem tego polecenia mozna utworzyc¢:
Most dwustronny,

Most jednostronny.
Most dwustronny

BEZ KRZYWE] KSZTALTU

Polecenie Odsun

Z KRZYWA KSZTALTU

strona profilu/wezet klatki/
punkt zaczepienia krzywej ksztaltu

ksztattu

z krzywa
ksztaltu

Most jednostronn

Polecenie @ 0Odsun v $rodowisku modelowania podziatu przenosi lub podnosi lico klatki poprzez

odsuniecie go o okre$lona wartos¢ dodatnia lub ujemna. Polecenie Odsunigcie stuzy do dodawania
zestawu lic, ktore nie sq wspdtptaszczyznowe, co mozna czesto spotka¢ w modelach swobodnych.
Polecenie to jest zbiezne z szybka edycja ksztaltu i pozwala na odsunigcie (dodatnie/ujemne)
wskazanych lic modelowanego obiektu, ale w tym przypadku nie decydujemy o sposobie edycji
(wyciagniecie/obrét) tylko o jego wymiarze. O gtadkosci tworzonego odsunigcia decyduje ilo$¢

segmentow.
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typ operacji

A

¥ Akceptyj  E§Odznacz

Polecenie Wyrownaj do krzywej

Polecenie T Wyréwnaj do krzywel umozliwia dopasowanie wierzchotkow lic klatki obiektu do co
najmniej jednego istniejacego szkicu krzywej lub krzywej swobodnej (gestow) szkicowanych
interaktywnie. Kazda edycje krzywej mozna cofnac¢ i ponownie edytowac krzywa do momentu
uzyskania oczekiwanego ksztattu. Do poruszania si¢ wewnatrz polecenia stuza przyciski hal fnd
Wybdr wierzchotkdw do polecenia mozna edytowac klikajac i przeciagajac, aby wybra¢ wiele
wierzchotkéw. Aby usuna¢ zaznaczenie wielu wierzchotkow, nalezy uzy¢ klawisza Shift/Ctrl i

wskazac¢ wierzchotki poprzez kliknigcie lub przeciagniecie.

e [ —— 1
Wybdr Poiedynczy ~
Bltkcepty E30dzac

Edycja Ctrl/Shift

Sterowanie gestami

Gesty to seria swobodnych krzywych szkicu, ktére mozna narysowa¢ w celu zdefiniowania
plynniejszego obiektu podziatu. Wazne jest aby w momencie wskazywania Kierunku wyréwnania
(najlepiej wskazac ktoras z osi GUW) ustawi¢ wlasciwy widok rysunkowy ze wzgledu na poprawne
utworzenie plaszczyzny szkicu gestow. Gest tworzony jest poprzez kliknigcie i przytrzymanie LPM
i przeciaggniecie. Po zwolnieniu przycisku myszy krzywa zostanie utworzona, a wybrane, dostepne
wierzchotki, znajdujace si¢ w poblizu krzywej, zostang przeniesione do krzywej wzdtuz okreslonego
wektora. Krzywych gestu mozna utworzy¢ kilka w obrebie punktow edydji.

GEST 1

~EQ Efekt2
Efekt1 GEST2
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Cwiczenie 7 - zadania do wykonania
Korzystajac ze Srodowiska Cze$¢ (modul par) wykonaj zadania w trybie sekwencyjnym (TT)

1. Zaprojektowac rekojes¢ kijka nordic walking. Prace rozpocza¢ od utworzenia ksztaltu walca o
wymiarach ¢ 40x140 (8x8 segmentdw), a nastepnie poddac go edycji podziatu, aby uzyskac ksztalt
przedstawiony na rysunku.

2. Wykonaé model pitki o wymiarze ¢ 120 mm i liczbie elementéw pionowych 2. Wykonac wypustki
(zawierajace 4 centralne lica) na wysokos¢ 20 (odsunigcie z 2 segmentami). Wykona¢ skalowanie
kazdego z 4 lic wypustu ze wspdtczynnikiem skali: X: 0,5, Y: 0,5, Z:0,1.

~

3. Zaprojektowac uchwyt. W tym celu wykonac:
e przygotowac szkic pomocniczy w plaszczyznie XY zawierajacy symetryczny wzgledem
GUW odcinek o dtugosci 200;
¢ na bazie szkicu pomocniczego (korice odcinka) utworzy¢ 2 walce ¢ 60 i wysokosci 30 wg.

metody 2 punkty (1 segment boczny oraz 6 segmentow podstawy);
¢ wykonac skalowanie dolnych podstaw walca ze wspdtczynnikiem 1,2;

10/12



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

e podzieli¢ gérne podstawy walca na 4 pionowe lica (prostopadte do odcinka taczacego walce)

(rys.);

e podzieli¢ 3 pionowe centralne lica gérnej podstawy (utworzone we wczesniejszym kroku) na
2 poziome lica (rys.);
£
(3
!

/NI

111}
\ S\ 777
N)

e 3 centralne lica kazdego walca podnies¢ o 5 (z opcja: Utrzymuj powierzchnig) (rys. powyzej);

¢ w kolejnym kroku usuna¢ po 3 lica centralne w obu walcach (rys. ponizej);

e utworzy¢ szkic zawierajacy krzywa ksztaltu profilu mostu (rys. ponizej) Zwroci¢ uwage na
wlasciwe potaczenie wezltdéw oraz prostopadlos¢ szkicu wzgledem podstaw walcow. Z
zakladki Szkicowanie 3D wybrac i umiesci¢ odpowiednie relacje potozenia elementow krzywej
ksztattu (stycznos¢ linii i luku);

lica centralne

i ]
usunigte lica ™

AR
£ r } ]

_
-

e wykonac¢ most taczacy usuniete lica w obu walcach po utworzonej w kroku wczesniejszym
krzywej ksztattu (most z 6 segmentow);

e dla wszystkich lic gérnych mostu i jednej warstwy bocznej po obu stronach wykonac
skalowanie lic, ze wspdtczynnikiem skali 0,95,

e dla wewnetrznej krawedzi srodkowej mostu i co drugiej w lewo oraz prawo wykonac
odsuniecie na 2,5;

lica do
skalowania

projektowany uchwyt

e zamienic¢ obiekt konstrukcyjny na brytowy.

4. Stosujac modelowanie podzialu zaprojektowa¢ model ergonomiczna rekojesci klucza M 33.
Szacunkowe wymiary rekojesci to 96x34x15. Plik klucza pobrac ze strony www.
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5. Stosujac modelowanie podzialu zaprojektowac¢ opakowanie na olej silnikowy, rozpocza¢ od
ksztattu walca o wymiarach ¢190x300 (8 segmentéw bocznych oraz 12 segmentéw podstawy). W
etapie koncowym doda¢ wylewke o rozmiarze ¢65x40 oraz niezbedne zaokraglenie. Grubos¢
Scianki opakowania to 2.
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