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Cwiczenie nr 2 - Tworzenie elementéw
powierzchniowych

Wprowadzenie

Modelowanie powierzchniowe stosujemy miedzy innymi tam, gdzie zalezy nam na utworzeniu
ztozonego ksztattu o wysokich walorach estetycznych. Przyktadem takich elementéw sg produkty
gospodarstwa domowego, elementy zewnetrzne maszyn i urzgdzen opakowania produktéw itp.
Wyglad tych obiektéw jest kluczowy i decyduje o wyborze danego produktu przez kupujgcych.

Wysoka jakosé poszczegdinych powierzchni elementu i ztozony ksztatt uzyskuje sie stosujac dwie
podstawowe metody tworzenia:

- wykonywanie elementéw na podstawie ztozonych szkicoéw 2D, 3D i operacji na poszczegdlnych
szkicach z zapewnieniem odpowiednich warunkdéw przejs¢ pomiedzy powierzchniami (gtadkosc); w
ramach tej metody stosowane sg réwniez techniki modelowania brytowego

- wykonywanie elementéw na podstawie modyfikacji ksztattu elementu przez operacje przesuniecia,
obrotu fragmentéw powierzchni - tzw. projektowanie swobodne

Obie te techniki mogg by¢ ze sobg mieszane i réwnoczesnie wykorzystywane.

Przebieg procesu tworzenia elementu zalezy tez od posiadanych danych dotyczacych docelowych
gabarytow oraz preferowanego ksztattu. W przypadku odtwarzania elementu na podstawie
dokumentacji  (zdjecia lub rysunki) korzysta sie gtdwnie z technik wykorzystujacych szkice
oddajgce/odwzorujgce ksztatt krawedzi w poszczegdlnych rzutach. W przypadku braku takich danych
dotyczacych ksztattu dominujgce moze by¢ wykorzystanie projektowania swobodnego.

W trakcie projektowania stosowane sg zaréwno elementy powierzchniowe jak i powierzchnie
elementow brytowych. Elementy powierzchniowe moga by¢ przetwarzane w elementy brytowe a z
elementéw brytowych mozliwe jest uzyskiwanie elementéw powierzchniowych.

Biezgce éwiczenie dotyczy tworzenia elementédw powierzchniowych metoda szkicéw i operacji na
szkicach. Nastepne ¢wiczenie bedzie dotyczyto projektowania swobodnego.

Tworzenie i zastosowanie podstawowych elementéw
powierzchniowych

Elementy powierzchniowe mogg by¢ wykonywane standardowymi poleceniami tworzenia bryt
(wyciagniecie, obrot, przeciggniecie, wyciggniecie ztozone) ale z warunkiem tworzenia powierzchni a
nie bryty. Jednak efekt takiego dziatania moze by¢ inny niz oczekiwany. Np. jezeli chcemy zrealizowac
powierzchnie w formie ptytki z otworem po $rodku to w wyniku narysowania szkicu i wskazania
brzegu lub okregu uzyskamy element jak na rysunku 1. Nie mozemy wskaza¢ kilku elementéw czy
obszaréow ograniczonych.
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Rys.1. Tworzenie powierzchni ze szkicu
poleceniem Wyciaggniecie

Pewnym rozwigzaniem problemu jest wykonanie bryty a nastepnie usuniecie nadmiarowych

i
elementdow poleceniem usun powierzchnie =4 (polecenie dostepne w panelu Zmien) (rys. 2)

| ——
\ Usun powierzchnie x|

Eroreme (@)

[TInapram

Bryta Usuwanie powierzchni Efekt kornicowy

Rys. 2. Tworzenie powierzchni docelowe] z bryty przez usuniecie wybranych powierzchni bryty

S jednak polecenia dedykowane do tworzenia takich elementéw. W rozwazanym przypadku nalezy
zastosowac polecenie Zamknij obwiednie (panel Powierzchnie). W wyniku jego dziatania mozemy
utworzy¢ zagdany element.

Poszczegdlne polecenia panelu Powierzchnie majg nastepujgce zastosowania:

[#]

. - Zszycie powierzchni — umozliwia potgczenie dwdch lub wiecej powierzchni w jeden
element logiczny np. w celu zaokraglenia styku obu powierzchni

. R Powierzchnia prostokresina — umozliwia wykonanie powierzchni z wykorzystaniem
istniejacej krawedzi powierzchni. Mozliwe wykonanie powierzchni stycznych lub normalnych
do istniejgcej powierzchni.

. q - Zamknij obwiednie — umozliwia wykonanie powierzchni w oparciu element szkicu. W
przypadku tworzenia zamkniecia elementu (np. koniec rury) mozliwe dodanie réznych
warunkéw przejscia (rys. 3)

Zamkniecie obwiedni ==

Granica Warunek

e R N—— Rys. 3. Polecenie Zamknij obwiednie
i wybdr warunkow przejscia

[ Automatycany tafcuch krawedz B ] Tory prowadnicy

et s




Inventor 11 v.2025 fuel.pwr.edu.pl

Rys. 4. Przedstawia kolejne fazy tworzenia powierzchni z zastosowaniem trzech omoéwionych polecen

0 QQQ

Tworzenie powierzchni  Wykonanie drugiej Zszycie powierzchniw  Dodanie zamkniecia
poleceniem Zamknij powierzchni celu wykonania poleceniem Zamknij
obwiednie poleceniem zaokraglenia — obwiednie z warunkiem
Powierzchnia polecenia Zszycie przejscia G2 - gtadkie
prostokreslna zopcja  powierzchni i
normalny Zaokraglenie

Rys. 4. Etapy tworzenia elementu

. % - Ucinanie powierzchni — do ciecia mozna wykorzystac istniejgce powierzchnie lub szkice
2D (petle nieprzecinajgce sie) lub powierzchnie konstrukcyjne (rys. 5)

. E - Wydtuzanie powierzchni — wybrang powierzchnie mozna wydtuzyé w jednym lub kilku
kierunkach (rys. 5)

Element z rys. 4 po zszyciu. Element po ucieciu ptaszczyzng  Element po wydtuzeniu
Ucigé¢ mozna tylko 1 konstrukcyjna powierzchni (wskazano
powierzchnie wszystkie krawedzie proste)

Rys. 5. Operacja uciecia powierzchni i wydtuzenia powierzchni

. E - Zamien powierzchnie — zastepuje jedng z powierzchni bryty wybrang powierzchnia.
Wskazana powierzchnia zostaje nowym licem bryty w miejsce poprzedniej (rys.6).
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Bryta i powierzchnia dodatkowa Po poleceniu Zamien Bryta po wytgczeniu
powierzchnie (gérng walca na powierzchni dodatkowej
powierzchnie dodatkowg)

Rys.6. Polecenie Zamien powierzchnie

&l
o © _ Reetba- Modyfikuje bryte przez dodanie lub usuniecie czesci z zastosowaniem
elementdow powierzchniowych (rys. 7.).

Bryta i dwie powierzchnie ktére  Widok wydzielonego obszaru Bryta po poleceniu rzezba i

stworzg wydzielony obszar ograniczonego brytg i wskazaniu obu powierzchni.
powierzchniami (widok po Widocznos¢ powierzchni
obcieciu powierzchni) wytgczona. Powierzchnie nie

muszg by¢ ucinane
Rys. 7. Zastosowanie polecenia Rzezba

. - Napraw bryty — umozliwia przejscie do srodowiska naprawczego w celu naprawy
btedéw w wybranym obiekcie brytowym. Btedy moga powsta¢ w wyniku niepetnych danych
w czasie importu bryt lub w procesie ich tworzenia, zwtaszcza w czasie przedefiniowywania

elementéw konstrukcyjnych uzytych do dalszych operacji

k]
. ' - Dopasuj powierzchnie do siatki — polecenie stosowane w ramach importu z aplikacji

zewnetrznych siatek elementdw (rys. 8)



Inventor 1l v.2025 fuel.pwr.edu.pl

4
Zaimportowana siatka Wybdr elementdw siatki do Utworzona powierzchnia po
przeksztatcenia zastosowaniu polecenia
Dopasuj powierzchnie do
siatki

Rys. 8. Uzycie polecenia Dopasuj powierzchnie do siatki do tworzenia powierzchni na bazie
importowanej siatki z aplikacji zewnetrznej

Przeksztatcanie powierzchni w brytly
Elementy powierzchniowe mogg by¢ przeksztatcone w bryte przez dodanie grubosci. Stuzy do tego

s
polecenie +
oknie polecenia powoduje powstanie bryty o zadanej grubosci (rys. 9).

Pogrubienie/odsuniecie z panelu Zmieri. Wybdr jako element docelowy bryty w

Rys. 9. Powierzchnia przeksztatcona w bryte do pogrubieniu

Innym sposobem wykorzystania powierzchni jako elementdow tworzacych bryte jest uzycie polecen
Rzezba i Zamien powierzchnie oméwionych w poprzednim rozdziale

Edycja powierzchni bryt
Edycje powierzchni bryt przeprowadza sie poleceniami z panelu Zmien

Poszczegdlne fragmenty/lica bryt mogg by¢ poddane modyfikacjom polegajgcym na przesunieciu,
skalowaniu lub obréceniu wg wskazanych osi. Stuzy do tego polecenie Edytuj bezposrednio. Widok
opcji polecenia pokazano na rys. 10. Polecenie zgtasza sie w formie okna ptywajgcego. W pierwszym
wierszu wybiera sie operacje jaka bedzie wykonana a w drugim co podlega edycji (bryta czy
powierzchnia). Kolejne przyciski wiersza trzeciego stuzg do ustawienia narzedzia kierunkow i osi
operacji (przycisk zorientuj) odwotania sie do lokalnego lub globalnego uktadu wspodtrzednych
(przycisk Lokalnie/Globalnie) czy wskazania kornica osi operacji (przycisk na prawym korncu wiersza
trzeciego) . Wiersz czwarty stuzy do okreélenia odlegtosci narzedzia wzgledem wskazanych
punktow.



Inventor 1l v.2025 fuel.pwr.edu.pl

([~ Przesud | (1= Rozmiar 5 skala flo obré¢ ) (FEF usun
@ Powierzchnie |:V 2 [} Automatyczne faczenie

‘g Zorientuj IQJ Lokalnie w Tzl}

5 Zmierz od @ Przyciagnij do

X Hr r’j

Rys. 10. Polecenie Edycja bezposrednia

Polecenie Podziel (Podziat) moze stuzy¢ do podziatu powierzchni bryty lub powierzchni na czesci
sktadowe. Narzedziem podziatu moga byc¢ ptaszczyzny konstrukcyjne, powierzchnie lub szkice
Polecenie te réwniez umozliwia usuniecie czesci bryty lub podziat bryty na dwie czesci (nie mozna

woéwczas stosowac szkicow 3D).

Polecenie Usun powierzchnie umozliwia usuniecie wybranych elementéw bryt przeksztatcajgc
istniejgcy bryte w zbiér powierzchni (przyktad zastosowania rys.2).
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Cwiczenie nr 2. Modele powierzchniowe - Zadania do wykonania
Zadanie 1. Tworzenie powierzchni i operacje na powierzchniach

Wykona¢ ksztatt jak na rysunku.

Element utworzy¢ wykorzystujac operacje zamknij obwiednie zdefiniowang przez 3 szkice 2D
lub 3D. Do utworzenia potowy dolnej czesci wykorzystac 3 szkice wykonane na 3 gtéwnych
ptaszczyznach konstrukcyjnych.

Na ptaszczyznie XY — splajn .
przez trzy punkty o S
wspotrzednych (0,40,0), 40

(40,30,0) i (60,0,0).

W punktach koicowych L
splajnu zapewnic

odpowiednio poziome i I_. - 0
pionowe ustawienie stycznej ’

Na ptaszczyznie ZX (na rys.
obok 0$ X pionowo) — splajn
przez trzy punkty (60,0,0),
(40,0,150) i (0,0,200).

W punkcie (60,0,0) zapewnic
prostopadte ustawienie
stycznej do osi X

/
J

X |
A 200 e

Na ptaszczyznie YZ (na rys.
obok 0$ Z poziomo) — splajn
przez trzy punkty (0,40,0), \ 150
(0,30,150) i (0,0,200).

W punkcie (0,40,0) zapewnic

prostopadte ustawienie

stycznej do osi Y (200}
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Wykona¢ Zamkniecie obwiedni wybierajgc trzy utworzone splajny.

Uwaga

Jezeli w trakcie tworzenia szkicow wykorzystano polecenie Rzutuj geometrie to nalezy
uzyskane w ten sposéb elementy zamienié na elementy konstrukcyjne.

Powieli¢ uzyskang powierzchnie poleceniem Odbij wzgledem ptaszczyzny YZ.

Do wykonania 3 powierzchni (tyt) wykona¢
dodatkowy szkic 2D lub 3D zawierajacy linie
tgczaca dwa wolne kornce krawedzi wczesniej
utworzonych powierzchni. Powierzchnie wykonac¢
poleceniem Zamkniecie obwiedni.

Potaczyc¢ uzyskane 3 powierzchnie w cato$¢ (polecenie Zszyj powierzchnie)

W celu uzyskania bryty nalezy wykorzystac
polecenie Pogrubienie. Jednak aby zachowa¢
ptaska gérng czesc¢ tworzonej bryty, wczesniej
nalezy wydtuzy¢ powierzchnie (polecenie Wydtuz
powierzchnie) tak aby , wystawata” nad
ptaszczyzne XZ (np. 0 10 mm)

Tak skorygowang powierzchnie nalezy pogrubic
do srodka 0 2 mm.

Ukryc¢ element powierzchniowy (wytaczy¢
widocznosé)

Poleceniem Podziel (opcja bryty) usung¢ cze$¢ ponad ptaszczyzng XZ.
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Zadanie 2. Tworzenie powierzchni i operacje na powierzchniach

a) Wykonac szkic w ptaszczyznie XY
zgodnie z rysunkiem

- promien fuku (potowa okregu) 25mm

- dtugosci odcinkéw prostych 15mm

b) Zastosowaé Wyciaggniecie proste ze szkicu na wysokos¢ 15mm (w kier. Osi Z)

c) Wykonaé Powierzchnie prostokresing z opcjg normalny (z gérnej krawedzi powierzchni)

na odlegtos¢ 10mm
d) Poleceniem Zszyj powierzchnie potgcz obie powierzchnie w jedng

e) Poleceniem Zaokraglanie (ze zmiennym promieniem) wykonac zaokraglenie zgodnie z

rysunkiem

Wtasciwosci X +

Zaokraglenie

+
¥ Zbiory wskazan

3
Zaokraglenia o zmiennym promieniu +
k 1 krawed? 1,000-3,000 mm T 9 o
¥ Zachowanie zaokraglenia zmiennego
Polozenie Promief +

1 mm

0,25 2 mm
0.5 3 mm
0,75 2 mm

1 mm

» Wiasciwosci zaawansowane

oK Anuluj +

f) poleceniem Pogrubienie/odsuniecie utworzy¢ bryte
przez wskazanie powierzchni pokazanych na rysunku i
nadanie grubosci/odlegtosci 1mm.

Zmieni¢ odlegtos¢ na 3 mm — zaobserwowac zmiany
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Zadanie 3. Tworzenie powierzchni i operacje na powierzchniach

a) Wykonac szkic w ptaszczyznie XY zgodnie z
rysunkiem

- promienie tukdw 5mm

- dtugosci odcinkdéw prostych 5i10 mm

- odlegtos¢ odcinka pionowego od poczatku
uktadu 25 (wymiar nazwac PR)

b) Wykona¢ element powierzchniowy poleceniem Obrét
(wzgledem osi Y)

|
c) wykona¢ szkic zgodnie z rysunkiem (ptaszczyzna s
XY) sktadajacy sie z linii poziomej o dtugosci réwnej
PR*PI (potowa obwodu dolnej czesci utworzonej w
poprzednim punkcie elementu)

i 13,54,‘

d) wykonaé zamkniecie dolnego otworu (Zamknij
obwiednie). Wybraé warunek G2 z wagg 0.5 i wskazaé
jako tor prowadnicy narysowany w pkt c) linie

e) Zmieni¢ wage na 0,9 i zaobserwowac efekt zmian
wagi,

f) wprowadzic kilka toréw przez modyfikacje szkicu z

pkt c) i zaobserwowac efekt wprowadzonych zmian na
ksztatt elementu

10
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Zadanie 4. Tworzenie powierzchni i operacje na powierzchniach — projekt owiewki

1. Wykona¢ szkice zgodnie z rysunkiem

Na ptaszczyznie XY dwa I 1000 = 1000 =
tuki o promieniu 2800

Na ptaszczyinie ZX - 1000 o
tuk o promieniu 2000

= 1000 e

Na ptaszczyznie YZ (+1000)
potokrag o promieniu 500
(Srednicy 1000)

Na ptaszczyznie YZ(-1000)
potokrag o promieniu 400
(Srednicy 800)

11
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2. Poleceniem Wyciagniecie ztozone uzyskaé Powierzchniel (wyciggniecie dwdch tukow
R400 i R500 po trzech torach (tuki R2000 i R2800)

3. Wykonac kolejny szkic na ptaszczyznie XY sktadajgcy sie z trzech tukéw potgczonych
stycznie z tukami R2800.

300

=] 1550

4. Poleceniem Zamknij obwiednie wykona¢ Powierzchnie2 opartg o tuk R500 (krawedz
Powierzchnil oraz 3 tuki ze szkicu z pkt3. Dla tuku R500 wybra¢ warunek stycznosci.
Zszy¢ obie powierzchnie (Zszyj powierzchnie)

Uzyskac bryte przez Pogrubienie (5mm) zszycia

Podzieli¢ bryte (Podziat) na dwa elementy sktadowe (ptaszczyzna podziatu YZ)

O N oW

Poleceniem Edytuj bezposrednio uzyskac rozsuniecie obu uzyskanych bryt

12
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Zadanie 5. Zastgpienie powierzchni bryty i rzezba bryty
a) wykonac¢ dwa szkice:

1) na ptaszczyznie XY prostokat o wymiarach 60 (w
poziomie) i 40 (w pionie), umieszczony centralnie w
poczatku uktadu wspoétrzednych,

2)na ptaszczyznie réwnolegtej do XY (odlegtos¢ 100)
tréjkat rwnoramienny o wymiarach podstawa 40,
wysokos¢ 30 o wierzchotku odlegtym od poczatku
uktadu o 15 (do gory)

b) poleceniem Wyciagniecie ztozone wykonaé bryte
ustawiajgc odpowiednio warunki przejscia tak aby uzyskaé
bryte zgodnie z rysunkiem. W czasie realizacji polecenia
ustawi¢ odpowiednio warunki przejscia wierzchotkéw
tréjkata na wierzchotki prostokata

c) Poleceniem Rzezbienie wykonaé¢ wyciecie w dolnej
powierzchni bryty.

Wykorzystaé do tego powierzchnie pomocniczg (P)

wykonang ze szkicu (trapez rownoramienny o podstawach
30i 20, wysokosc¢ 60; Podstawa odsunieta o 30 od

krawedzi) na wysokos¢ np. 10 mm.
Poleceniem Zamknij obwiednie na bazie utworzone;j

powierzchni pomocniczej (P) uzyskaé powierzchnie (A)

opartg o krawedzie (P) z warunkiem przejscia G2.

Wykona¢ rzezbe uzyskujgc na dolnej powierzchni bryty

zagtebienie o ksztatcie powierzchni (A)

d)Wykona¢ dodatkowg powierzchnie (D) przez obrét szkicu

wokot osi Z (ptaszczyzna ZX) sktadajacego sie z dwdch linii
jak na rysunku. Odlegtos¢ styku korica linii pionowej i
ukosnej od osi Z wynosi 40.

e) poleceniem Zamien powierzchnie zamieni¢ gérng
powierzchnie bryty nowa powierzchnig (D)

13
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Zadanie 6 — Wykona¢ model maski samochodowej jak na rysunku

1000

D ¢

Model wykona¢ na podstawie 4 gtdwnych punktéw konstrukcyjnych dla potowy maski (przed
zaokragleniami) — widok na pfaszczyzne XZ.

Punkty majg wspétrzedne A(0,0,0), B(500,-65,0), C(500,-300,-800) D (0,-250,-800). Stworzy¢
2 dodatkowe ptaszczyzny przez odsuniecie ptaszczyzn XY o 800 i YZ o 500.

Wykona¢é 4 szkice w ktorych kazdy zawiera fuk. Odpowiednio fuki AB, AD, BCi DB
Np. na ptaszczyznie XY wykonac tuk AB, poczatek tuku w pkt A, koniec W pkt B, promien jest
wynikowy przez zatozenie, ze styczna do tuku w pkt A jest pozioma.

Na ptaszczyznie XZ wykonac kolejno szkice umozliwiajgce uzyskanie ostatecznego wygladu
potowy maski. Na aby zrobié wyciecie od strony szyby wykonac¢ tuk przecinajacy rzut profilu
maski. Utworzy¢ powierzchnie poleceniem Wyciagnij na wysokosé i w kierunku
pozwalajgcym obcigc fragmenty maski — (polecenie Utnij powierzchnie). To wyciecie jest
wykonane tukiem o promieniu R2000, fuk zaczyna sie w punkcie (460,0,0) a styczna w korcu
jest pozioma.

Pozostate wyciecia wykona¢ przy pomocy tuku (R1300) i elipsy (dtugosci pdétosi 150 i 100
odpowiednio, Srodek elipsy na koricu tfuku R1300).

Wykona¢ odbicie lustrzane w celu uzyskania catosci i po zszyciu pogrubi¢ (0,5mm)

Zadanie 7 — Wykona¢ model na podstawie skanéw elementéw

Na podstawie dostarczonych/wtasnych skanéw wykona¢ model elementu. Wykorzystaé
szkice w gtéwnych ptfaszczyznach uktadu wspétrzednych, rozpigé miedzy nimi powierzchnie
(polecenia zamknij obwiednie, powierzchnia prostokresina lub inne polecenia tworzenia
elementéw powierzchniowych np. Wyciggniecie ztozone) .
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