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Cwiczenie nr 3 Ksztatt swobodny

Wprowadzenie

Wykorzystanie modelowania swobodnego jest jedng 1z technik tworzenia elementéw
powierzchniowych. Technika opiera sie na tworzeniu zarysu elementu przez wykonanie powierzchni
o ksztatcie zblizonym do docelowego (np. powierzchni ptaskiej, walcowej czy innej) a nastepnie
swobodne modyfikowanie poszczegdlnych ich fragmentéw. Tworzona powierzchnia swobodna jest
podzielona na segmenty (podziat w dwdch kierunkach). Istnieje mozliwo$¢ zmiany potozenia
poszczegdlnych segmentdw, ich dzielenia, taczenia, usuniecia oraz innych modyfikacji. Prowadzone
modyfikacje pozwalaja na uzyskanie ztozonych ksztattéw z zachowaniem ciggtosci i gtadkiego
przejscia pomiedzy poszczegdlnymi fragmentami.

Tworzenie ksztaltu/powierzchni swobodnej

Ksztatt swobodny jest tworzony przez polecenia dostepne w panelu Ksztatt swobodny karty Model 3D
Srodowiska czesci. Dostepne sg trzy polecenia tworzenia (rys.1.):

e Tworzenie podstawowej powierzchni typu prostopadtoscian, ptaszczyzna, walec, kula
(podziat réwnoleznikowo-potudnikowy), torus, kula kwadrantowa (podziat na elementy
czworokatne o zblizonej wielkosci).

e Polecenie powierzchnia wykorzystujgca zdefiniowane wczesniej krawedzie i punkty.
Polecenie ma dwa tryby (prosty — przez wskazanie wierzchotkéw oraz krawedz — wskazanie
krawedzi i dwdch wierzchotkéw) oraz moze opierac sie o 4 lub inng ilos¢ bokdw.

e Polecenie przeksztaté tworzgce powierzchnie swobodng z istniejgcej powierzchni bryty lub
powierzchni.

- 1
— Powierzchnia ﬁ
‘._|_' Prostopadiocian

@ Plaszczyzna Tr}.rb Boki
Prosty Cztery

oy '[G} B0 wolec N N
® - o EE 00
Prostopadioscian

Utwaorz ksztatt swobodny @ roevedreneous | S

Rys. 1. Polecenia tworzenia ksztattu swobodnego

Polecenia te (opréocz polecenia powierzchnia) wymagajg wskazania potozenia i wartosci
geometrycznych oraz okreslenia na ile segmentéw ma by¢ podzielony dany ksztatt. Na rys. 2
pokazano okno polecenia Kula kwadrantowa. Dodatkowo zatozono petng symetrie elementu co
oznacza, ze poszczegdlne sekcje bedg umieszczane symetrycznie wzgledem wybranych ptaszczyzn
(przy przeksztatcaniu).
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Rys. 2. Polecenie kula kwadrantowa. Po prawej kula z opcjami symetrii po przeksztatceniu
(poleceniem edytuj ksztatt)

Edycja ksztattu swobodnego

Utworzony ksztatt swobodny moze by¢ poddany edycji. Po uruchomieniu edycji (dwuklik na
odpowiedniej pozycji przegladarki modelu lub wybér edycji z menu kontekstowego) wyswietlona
zostaje dodatkowa karta przeznaczona do operacji na ksztattach swobodnych (rys. 3).
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Rys. 3. Karta Ksztatt swobodny
Karta jest podzielona na sekcje odpowiadajace za:

e Tworzenie ksztattu swobodnego (jak w karcie Model 3D)

e Edycje: zmiane potozenia lub usuniecie poszczegdlnych segmentéw

e Zmiane: zmiana ilosci segmentdow przez podziat lub faczenie oraz inne polecenia
modyfikacyjne

e Zarzadzanie symetrig: zarzadzanie ksztattem przez narzucenie symetrii wzgledem wybranych
ptaszczyzn lub jej zniesienie

e Poprawe ksztattu (Sprawdz): dodanie dodatkowych wiezéw okreslajgcych odlegtosé
segmentéw lub wierzchotkdw od wybranych elementéw konstrukcyjnych (dodaj odlegtosc)
oraz ujednolicenie podziatu na segmenty (polecenie zmien w réwnomierne)

e Sterowanie widokiem i sposobem wyboru (Narzedzia): wtgczenie lub wytaczenie wygtadzania
(ksztatt gtadki lub z ostrymi przejsciami), wtgczenie lub wytgczenie pétprzezroczystosci
(ksztatt potprzezroczysty lub nie) oraz wybdr wszystkich elementéw ksztattu w zaznaczonym
obszarze (wtgczone wybierz na wskros) lub tylko widoczne elementy w zaznaczonym
obszarze (wytgczone wybierz na wskros)

Szerszego omdwienia wymagaja polecenia edycji i zmiany. Dziatanie pozostatych polecen jest
intuicyjne i nie wymaga dalszych uwag.

Polecenie Edytuj ksztatt umozliwia przesuniecie, obrét, skalowanie wybranych elementéw ksztattu
swobodnego (sekcji, wierzchotkéw, krawedzi) z uzyciem filtrow wyboru oraz wyborem operacji.
(Rys.4).
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Rys. 4. Edytowanie ksztattu

WYybdr operacji mozna dokonac przez zaznaczenie odpowiedniego trybu przeksztatcania lub
wskazanie na wybrany manipulator tréjwymiarowego narzedzia edycji:
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Polecenie Usun umozliwia usuniecie wybranego wierzchotka, krawedzi lub segmentéw powierzchni.
Usuniecie wierzchotka lub krawedzi powoduje zlepienie sasiednich sekcji w jedna. Usuniecie
wybranej sekcji powoduje powstanie otworu w powierzchni ale ze zmiang ksztattu (krawedzie
otworu sg gtadko potgczone (rys. 5).

Rys. 5. Usuniecie wybranej sekcji powierzchni kulistej

Polecenie Wyréwnaj ksztatt stuzy do zmiany lokalizacji wierzchotka lub ptaszczyzny symetrii (jezeli
jest zdefiniowana) powierzchni swobodnej na wskazang ptaszczyzne docelowa. Operacja dotyczy
catej powierzchni.

Polecenia sekcji Zmier takie jak Wstaw krawedz, podziel na sktadowe, scal krawedzie, potacz
wierzchotki umozliwiajg zmiane ilosci segmentéw przez manipulowanie wierzchotkami, krawedziami
i segmentami. Pozwala to na zwiekszenie doktadnosci (rozdzielczosci) zmian w wybranych
fragmentach powierzchni lub ograniczenie ilosci weztow/segmentéw we fragmentach o zblizonym
wygladzie.

Polecenia Utwoérz fatdowanie powierzchni umozliwia wykonanie/cofniecie wykonania ostrej
krawedzi na wybranym elemencie (rys. 6)

Rys. 6. Wykonanie ostrej krawedzi na ksztatcie poleceniem Utwoérz fatdowanie

Polecenie Sptaszcz manipule wyréwnaniem sgsiednich wierzchotkdw wzgledem wybranej
powierzchni. Na rys. 7. Pokazano wyréwnane (wspdtptaszczyznowo) wierzchotki powierzchni
swobodnej. Wyréwnanie uwzglednia specyfike catej powierzchni.
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Rys. 7. Polecenie Sptaszcz

Polecenie Pomost stuzy do wykonania dodatkowych powierzchni tgczacych dwie petle (rys. 8). Nalezy
wskazac obie petle oraz okresli¢ gestos¢ podziatu dodatkowe]j powierzchni. W celu poprawnego
wykonania potaczenia nalezy zadbac o jednakowg ilos¢ krawedzi w obu petlach przez usuniecie
krawedzi lub dodatkowy podziat (rys. 9).

A

Rys. 8. Polecenie pomost
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Rys. 9. Korekta petli dla polecenia pomost, a) petle przed modyfikacjg, b) usuniecie krawedzi
(potaczenie segmentow), c) podziat segmentow

Polecenie Pogrub (rys. 10) pozwala na uzyskanie bryty z powierzchni przez nadanie jej grubosci.
Jeden z typdw pogrubienia (trzeci z kolei) nie tworzy bryty ale powierzchnie réwnolegte do
istniejgcych.
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Rys. 10. Polecenie pogrubienie

Polecenie Dopasuj krawedZ umozliwia zmiane ksztattu wolnej krawedzi elementu powierzchni
swobodnej na. W zaleznosci od potozenia docelowej krawedzi efekt dziatania polecenia jest inny
(rys. 11). Liczba segmentéw modyfikowanej powierzchni pozostaje bez zmian.

Rys. 11. Efekt dziatania polecenia Dopasuj krawedz dla réznego potozenia krawedzi docelowe;j



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

Cwiczenie nr 3. Modele powierzchniowe ksztatt swobodny
Zadania do wykonania

Zadanie 1. Modyfikacje powierzchni swobodnej

Utworz prostopadtoscian (szkic na ptaszczyznie XY
symetryczny) o wymiarach podstawy 60x40 i wysokosci 30.
Na gérnej powierzchni prostopadtoscianu poleceniem
Przeksztatc (panel Ksztatt swobodny) uzyskaj powierzchnie
swobodng o podziale 12x8 sekcji. (12 Wierszy i 8 Kolumn)
Poleceniem Symetria (karta Ksztatt Swobodny) uzyskaj
symetrie utworzonej powierzchni wzgledem obu
symetralnych prostokata.

9\ 78—
vixlals B

Wskaz 6 sekcji (3x2 np. sekcje 3-4W/4-6K) w jednej z v
¢wiartek powierzchni — przy przecieciu symetralnych. fn’é-"‘
Razem zostanie zaznaczonych 24 segmentéw. -
Przesun je (Edytuj ksztatt) w kieunku na zewnatrz bryty o
10 mm (rzeczywiste przesuniecie bedzie mniejsze bo jest
wiaczone wygtadzanie)

Wskaz sekcje 3-4W/3K (i podziel kazdg z nich na sktadowe
2sktadowe w kierunku X
(polecenie Podziel na sktadowe)

Wskaz uzyskane w wyniku podziatu sekcje (dolne) i obréé
je o 30 stopni (Edytuj ksztatt)

Podziel sekcje 2W/3K na cztery czesci 2x2
Poleceniem Utworz fatdowanie krawedzi ,, wyostrzy¢”
krawedz miedzy W2 i W3 na odcinku dawnych kolumn 5-7.
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Zakonczy¢ edycje ksztattu swobodnego. Poleceniem
Zamien powierzchnie pomieni¢ gérng powierzchnie
prostopadtoscianu utworzong w wyniku operacji w ramach
ksztattu swobodnego powierzchnia

Zadanie 2. Modyfikacje powierzchni swobodnych

a) utworz ksztatt swobodny (walec) na ptaszczyznie XY. Wysokos¢ walca 100,
promien 30. Podziat 11 warstw wzdtuz wysokosci i 8 sekcji po promieniu

b) Poleceniem Utwérz fatdowanie krawedzi wprowadz ,zagiecie” na dolnej petli
walca.

c) poleceniem Edytuj ksztatt zmien rozmiar 5 od dotu petli stosujgc wspdtczynnik
skali 0.7. Powtdrz operacje na 3 gérnych warstwach stosujgc wspdtczynnik skali
0.8 — uzyskaj element jak na rysunku

d) Poleceniem Edytuj ksztatt wprowadz modyfikacje dla 6 sekcji. Przesun je o
10 jednostek promieniowo na zewnatrz.

Zadanie 3. taczenie powierzchni swobodnych

a) utwodrz powierzchnie swobodng w ksztatcie walca (W) w poczatku
uktadu wspodtrzednych (pt. XY). Promien walca 30, dtugos$¢ 100.
Podziat na 8 sekc;ji (promien) i 10 (dtugos¢). Element wykonany
symetrycznie

b) W trakcie edycji ksztattu swobodnego wykona¢ ptaszczyzne
konstrukcyjng (P1) odsunietg od poczatku uktadu wspotrzednych (pt.
XY) o 80 oraz punkt konstrukcyjny na przecieciu 3 ptaszczyzn (P1, XZi
YZ)

c) na P1 utworzy¢ ksztatt swobodny — ptaszczyzne (PS) (100x100 po 7
sekcji w kazdym kierunku)

d) usungé zamkniecie powierzchni walcowej od strony powierzchni PS,
oraz wewnetrzne sekcje (3x3) powierzchni PS

e) poleceniem Scal krawedzie potgczy¢ otwartg strone W (zestaw 1)
oraz wewnetrzna petle krawedzi na PS (zestaw 2). Wybra¢ tryb — do
krawedzi.
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f) Sprawdzi¢ wyglad elementu bez wygtadzania — polecenie
Wiacz/Wytacz wygtadzanie

g) Poprawic jakos¢ elementu — podzieli¢ najwieksze segmenty na cztery
w kierunku osi Z — polecenie Podziel na sktadowe, wyréwnaé
rozmieszczenie weztdw siatki — polecenie Zmien w réwnomierne.

h) doda¢ grubos¢ elementu — polecenie Pogrub (3mm) — kierunek do
$rodka elementu

Zadanie 4. taczenie powierzchni swobodnych — sprawdzenie
wiadomosci

Utwodrz element na podstawie pokazanego widoku
bez wygtadzania

Zadanie 5. tgczenie powierzchni swobodnych — Pomost

Wykonaj szkic na ptaszczyznie XZ z punktem konstrukcyjnym odlegtym
0 70 od ptaszczyzny XY

Na XY narysuj element ksztatt swobodny — prostopadtoscian o
wymiarach 80x60x20 z podziatem na 9;7;5 i symetrig boku 80.

Na ptaszczyznie XZ utwédrz (w czasie edycji ksztattu swobodnego) torus
z punktem wstawienia odlegtym o 70 jednostek od dolnej podstawy
prostopadtoscianu.

Wymiary torusa: promien 25, promien segmentu 4. Podziat na 16
segmentdéw po 8 na kazdy segment. Zachowac symetrie wzgledem tej
samej ptaszczyzny

Usunac 3 segmenty w prostopadtoscianie i potowe torusa

Poleceniem Pomost wykona¢ potgczenie petli na koricu ucietego torusa
oraz petli w prostopadtoscianie. Zastosowaé podziat pomostu na 6
segmentow

W przypadku probleméw z utworzeniem potgczenia zastosowac sie do
uwag ponizej
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Uwaga: warunkiem powodzenia operacji jest jednakowa ilo$¢ segmentéw w dolnej czesci torusa i
krawedzi w utworzonej petli prostopadtoscianu. W przypadku uzycia innego podziatu na segmenty na
poczatku tworzenia elementdw nalezy skorygowac liczbe krawedzi przez dodatkowe podziaty

Uwaga2: w celu wskazania catej petli nalezy wykona¢ dwuklik na fragmencie petli

Uwaga 3: Polecenie wykonujemy tylko na jednym ramieniu —aktywna opcja symetrii zapewnia
wykonanie obu ramion

Zadanie 6 — Zaprojektowaé pojemnik pokazany na rysunku

Element wykonany na bazie walca o $rednicy 60 i wysokosci 250 i
prostopadtoscianu o wymiarach 200x60 i wysokosci 200. Walec jest
umieszczony Srodkiem w srodku boku o dtugosci 60 podstawy
prostopadtoscianu
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Zadanie 7 — Zaprojektowac¢ wlot powietrza na masce samochodowe;j z listy 2 (zad 6).

Element wykonad jako ksztatt swobodny o rozmiarze 250 (szerokos¢) na 200 (wymiar wzdtuz osi) w
wybranej lokalizacji maski.

W pierwszej kolejnosci wycigc fragment maski przy pomocy 4 powierzchni pomocniczych (np.
wyciagniecie prostokata naszkicowanego na ptaszczyznie XZ — ptaszczyznie réwnolegtej do podtogi
samochodu). W wycieciu wykona¢ nowg powierzchnie (Zamkniecie obwiedni) i przeksztatci¢ w

ksztatt swobodny (podziat np. 10x10) — polecenie Przeksztat¢. W edycji ksztattu swobodnego dodaé
symetrie (Symetria).

Uzyskang powierzchnie zmodyfikowaé (Edytuj ksztatt) — przesuwajgc wybrane elementy w kierunku
pionowym o np. 50, usungc kilka elementéw aby uzyskaé wlot. W celu uzyskania ptaskiej gérnej
powierzchni wlotu wykorzystaé polecenie Sptaszcz w wybranych wierzchotkach z wyréwnaniem do
utworzonej ptaszczyzny konstrukcyjnej (utworzonej np. przez przesuniecie pt. XZ)
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