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PRZEDMOWA

Niniejszy podrgcznik prezentuje metodyke projektowania modeli
powierzchniowych przy wykorzystaniu systemu CAD — CATIA V5. Zawarte
w nim tresci zostaty podzielone na trzy podstawowe czgsci:

1. Podstawy projektowania powierzchniowego,
2. Wprowadzenie do modutu Generative Shape Design,
3. Definiowanie prostych powierzchni parametrycznych.

W czgs$ci pierwszej omowione zostalty podstawowe zasady tworzenia modeli
powierzchniowych ze szczegdlnym uwzglednieniem klas ciaglosci: GO, G1, G2,
G3 wptywajacych w sposob zasadniczy na jakos$¢ uzyskanej powierzchni.

Czeg$¢ druga dotyczy przegladu wybranych palet narzgdziowych systemu
CATIA VS5 — Generative Shape Design umozliwiajagcych opracowanie
okreslonych zadan projektowych w oparciu o wybor wiasciwego polecenia
modutu oraz wprowadzenie poprawnych danych.

Czg$¢ trzecia zawiera przyklady wybranych zadan projektowych, ktore
umozliwiaja otrzymanie modeli powierzchniowych o réznym stopniu ztozonosci.

Podrgcznik przeznaczony jest przede wszystkim dla studentéw uczelni
technicznych w procesie ich edukacji, jak réwniez moze by¢ wykorzystany przez
pracownikow  biur  konstrukcyjnych zajmujacych si¢ projektowaniem
roznorodnych produktow.
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1 WSTEP

Globalny rozw¢j komputeryzacji oraz stale ulepszanie sprzetu

komputerowego spowodowaly dynamiczne przyspieszenie rozwoju réznych
galezi przemyshu. Wspoétczesnie kazda dziedzina gospodarki egzystuje w oparciu
o zastosowane nowoczesne techniki komputerowe. Dotyczy to réwniez obszaru
technicznego, gdzie przy wsparciu zaawansowanych systemoéw komputerowych
(CAx — Computer Aided Technologies) rozwigzywane sa zagadnienia
inzynierskie [ 1-8]. Ponizej zamieszczono schemat przedstawiajacy komputerowe
systemy wspomagajace prace inzynierskie — rysunek 1.1.

PPC

CAXx

CAPP

Rys. 1.1. Systemy CAx

Glownymi systemami komputerowymi wchodzacymi w sktad CAx sa:

Computer Aided Design (CAD) — komputerowe wspomaganie projektowania,
Computer Aided Engineering (CAE) — inzynierskie wspomaganie
projektowania,

Production Planning and Control (PPC) — planowanie i sterowanie produkcja,
Computer Aided Planning (CAP) — komputerowo wspomagane planowanie,
Computer Aided Process Planning (CAPP) — komputerowo wspomagane
planowanie procesow,

Computer Aided Manufacturing (CAM) — komputerowe wspomaganie
wytwarzania,

Computer Aided Quality-Control (CAQ) — komputerowe wspomaganie
kontroli jako$ci.



WSTEP

Systemy CAD zawieraja narzedzia oraz techniki stuzace do wspomagania
procesu projektowania cze$ci maszyn oraz mechanizméw [1-8]. Modelowanie
geometryczne odbywa si¢ w dwoch srodowiskach: 2D, w ktérym wykonywane
sg niezbedne szkice oraz 3D, stluzacym do nadawania trzeciego wymiaru.
Wynikiem procesu projektowania jest uzyskanie wirtualnego modelu 3D lub
dokumentacji 2D wykonanej na jego podstawie. Ponadto oprogramowanie CAD
poza opracowaniem dokumentacji konstrukcyjnej w postaci grafiki
dwuwymiarowej 1 grafiki tréjwymiarowej moze zawiera¢ moduly analizy
kinematycznej, optymalizacji oraz inne stuzace do wykonania finalnego wyrobu.
Wspoélczesne  systemy  CAD/CAE  posiadaja  dodatkowo  moduty
do przeprowadzania analiz wytrzymatosciowych modeli komputerowych
w oparciu o metode elementéw skonczonych (MES). Jest to ogromna zaleta,
poniewaz proces projektowania oraz analiz numerycznych mozna przeprowadzi¢
w jednym systemie komputerowym.

W niniejszym  podreczniku  zajeto  si¢  tematem  projektowania
powierzchniowego. Zagadnienie inzynierskie przedstawione zostanie w oparciu
ojeden z najpopularniejszych systemow CAD, jakim jest CATIA V5
firmy Dassault Systemes [5, 7, 8]. System ten posiada wyodrgbniony modut
Generative Shape Design shuzacy do tworzenia skomplikowanych geometrii
powierzchniowych.
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2 PODSTAWY PROJEKTOWANIA
POWIERZCHNIOWEGO

Wspolczesne systemy CAD oferujg inzynierom wiele udogodnien zwigzanych
z procesem projektowania. Konstruktor ma mozliwo$¢ tworzenia geometrii
W sposOb sparametryzowany bez koniecznosci bezposredniej ingerencji w jej
matematyczny zapis. Ponadto tworzenie obiektu przebiega Ww sposob
asocjatywny, to znaczy wykonywana geometria powigzywana jest automatycznie
z obiektami jej zaleznymi i jakakolwiek zmiana parametréw pocigga za soba
globalne zmiany.

Cechy te stajg si¢ niezastgpione w trakcie zaawansowanego modelowania
powierzchniowego, podczas ktorego wiele krzywizn obarczonych jest bledem
wyswietlania. Pozornie dobrze wygladajaca powierzchnia moze by¢ obarczona
wieloma niedoktadno$ciami niedopuszczalnymi w danym projekcie. Btedy tego
typu wynikaja w szczegdlnoSci z ograniczen graficznych systeméw CAD
oraz wykorzystywanego sprzetu komputerowego, jak roéwniez z niedoskonatosci
wzroku ludzkiego. Z tego powodu programy tego typu wyposazone zostaty
w zaawansowane narzgdzia stuzace do analizy krzywizn, bez ktérych bardzo
trudne byloby modelowanie poprawnych powierzchni.

Jako$¢ powierzchni wynika z doboru odpowiednich krzywych w celu jej
zdefiniowania. Jezeli podczas procesu projektowania zastosowane zostaly zlej
klasy krzywe, to efektem tego kroku bedzie powstanie elementu
powierzchniowego stabej jakosci. W celu uniknigcia nie§wiadomych bledow
konstrukcyjnych systemy CAD w parze z poleceniami do modelowania 3D
krzywizn oraz skomplikowanych powierzchni wyposazone zostaly w narzedzia
stuzace do analiz jakosci wykonanych elementow.

2.1 Klasy ciaglosci

Okreslenie, czy dana krzywizna jest dobrej jako$ci, wigze si¢ ze znajomoscia
terminu cigglosci krzywej. Gléwnym kryterium wykorzystywanym podczas
oceny jakosci krzywej wynikajacej z teorii modelowania przestrzennego jest
rodzaj ciaglosci. Wyrdznia si¢ cztery klasy ciaglosci:

e Ciaglos¢ geometryczna — typ GO wystepuje, gdy dane dwie krzywe
charakteryzuje wspolny punkt. Na rysunku 2.1.1 przedstawiono krok naprawy
ciaglosci dwoch krzywych, poprzez modyfikacje wybranego punktu
koncowego jednej z nich.
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO

NIECIAGLOSC GEOMETRYCZNA
KRZYWYCH ELEMENTARNYCH

CIAGLOSC GEOMETRYCZNA - GO
KRZYWYCH ELEMENTARNYCH

Rys. 2.1.1. Ciaglos¢ geometryczna pary krzywych klasy GO

o Ciaglos¢ stycznosci — typ G1 wystepuje, gdy para krzywych spetniajaca klase
ciggtosci GO jest wzajemnie styczna w punkcie wspolnym. W celu spetienia
warunku G1 konieczne jest zachowanie styczno$ci elementow wspolnych
z czego wynika, ze kat pomiedzy wektorami stycznymi krzywych wynosi 0°
lub 180°. Narysunku 2.1.2 przedstawiono modyfikacje dwoch krzywych klasy
G0 nadajac im cigglo$¢ stycznosci.

NIECIAGLOSC STYCZNOSCI
KRZYWYCH ELEMENTARNYCH

CIAGLOSC STYCZNOSCI - G1
KRZYWYCH ELEMENTARNYCH

Rys. 2.1.2. Ciaglos¢ stycznosci pary krzywych klasy G1
e Ciaglos$¢ krzywizny — typ G2 wystepuje, gdy para krzywych spetniajaca klase

ciggtosci G1 ma w punkcie wspdlnym takg samg warto§¢ promienia
krzywizny. Problem ciaglosci krzywizny przedstawiony zostat na przyktadzie
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO

Max=125mm .\

krzywej sktadajgcej si¢ z pary tukéw scharakteryzowanych roznymi
promieniami. W punkcie wspdlnym danych tukéw promien krzywej zmienia
si¢ skokowo, co wyklucza speklienie klasy ciaglosci krzywizny.
Na rysunku 2.1.3 przedstawiono modyfikacj¢ dwoch tukow klasy G1, nadajac
im cigglos$¢ krzywizny poprzez zastosowanie krzywej przejscia gwarantujgcej
ciggtos¢ krzywizny.

Max=100mm
T T

R 125

NIECIAGLOSC KRZYWIZNY
KRZYWYCH ELEMENTARNYCH

Max=125mm

Max=100mm

R 125
T R 100

Max=125mm .\ —

CIAGLOSC KRZYWIZNY - G2
KRZYWYCH ELEMENTARNYCH

Rys. 2.1.3. Ciaglo$¢ krzywizny pary krzywych klasy G2

Ciaglo$é gradientu zmian krzywizny — typ G3 wystepuje, gdy para krzywych
klasy G2 posiada w obszarze przyleglym do punktu wspolnego podobny
gradient — charakter zmian krzywizny. Programy CAD wykorzystujg algorytm
gwarantujacy ciagly charakter krzywizny opisany réwnaniem lub uktadem
rownan parametrycznych, odnoszacy si¢ najczesciej do klasy G2, natomiast
klasa G3 odnosi si¢ do przypadkow, gdy krzywa poddana analizie sktada si¢
zinnych krzywych elementarnych. Sa to szczegélne przypadki powstate
w konsekwencji zastosowania danej operacji. Przyktadowo dwie przecinajace
si¢ powierzchnie powstale na podstawie krzywych elementarnych
spetniajacych klasg G2 tworza krzywa gwarantujgca tylko ciaglos¢ G1, badz
w niektorych przypadkach nawet GO.
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO

Ciaglos¢ gradientu zmiany krzywizny wymaga aplikacji skomplikowanych
algorytméw obliczeniowych. Powoduje to, Zze nie wszystkie systemy CAD
dysponuja tego typu narzedziem. Zastosowanie klasy ciagtosci G3 wymagane jest
w skomplikowanych projektach powierzchniowych, na przyktad podczas
modelowania wyjatkowych krzywizn karoserii. Gdy dysponujemy systemem
CAD wyposazonym w narzgdzie gwarantujace zapewnienie ciggloéci G3 nie jest
realne zagwarantowanie najwyzszej klasy ciaglosci wszystkim wykonanym
krzywiznom. Podczas modelowania powierzchniowego to konstruktor decyduje,
jaka cigglo§¢ jest wymagana. Zazwyczaj w zupelno$ci wystarczy
zagwarantowanie ciaglosci klasy G2 a w innych przypadkach nawet Gl,
by w odpowiedni sposob odzwierciedli¢ dang krzywizng powierzchni.

Celem konstruktora jest uzyskanie pozytywnego wyniku wirtualnego modelu
powierzchniowego odzwierciedlajacego przyjete rzeczywiste zalozenia
oraz wymagania projektowe przy wykorzystaniu swojego doswiadczenia
oraz posiadanych umiej¢tnosci. Spelnienie wymaganych ciggltosci oraz krzywizn
modelu wynika czesto z praktyki konstruktorskiej oraz znajomosci odpowiednich
narzedzi do analiz krzywych.

2.2 Analiza ciaglosci krzywych

Intuicyjne wykonywanie wszelkiego rodzaju krzywych podczas procesu
modelowania powierzchniowego czgsto obarczone jest niepozadanymi btedami
wynikajacymi mi¢dzy innymi z btedow wyswietlania. System Catia V5 dysponuje¢
szeregiem polecen wykonujacych procedury analizy krzywych.

Connect Checker ? X

Elements
Souce |
Target: ,—_j
Ty

)g | |2 Curve(s)

= @l =

@ Boundary O Projection 1 Connection(s)
Quick I Full l

_— 258deg 8 ‘

= BOET= e BES =]
oL MR 3] S3[0>[005des ]
[ Connection

Minimum Gap Maximum Gap
oom ] [2om &

Information Discretization

M Al R L]0 &

Max Deviation
GO0:0mm G2:68,283

61:2,508deg 63:2,508deg
@ 0K & Cancel

Rys. 2.2.1. Analiza cigglo$ci stycznosci pary krzywych narzedziem Connect Checker
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO

Etap analizy ciaglosci krzywych mozliwy jest przy wykorzystaniu polecenia

Connect Checker i . W celu sprawdzenia ciaglosci nalezy wskaza¢ jedng lub
kilka krzywych oraz dla odpowiedniej klasy (GO, G1, G2 lub G3) wpisac ustalong
tolerancjg. Powyzej na rysunku 2.2.1 przedstawiono przyktad zastosowania
polecenia do analizy klasy cigglosci dwoch krzywych. Krzywizna sktadajaca sig
z dwoch linii spetnia jedynie klas¢ ciaglosci GO, czyli najnizsza z mozliwych.
W przypadku klasy Gl i wyzszych narzedzie Connect Checker wykazuje
niezgodno$¢ otrzymanych parametrow z narzuconymi dopuszczalnymi
tolerancjami.

Polecenie Connect Checker przedstawia wyniki analizy ciaggloéci krzywych
w oparciu o ustalong warto$¢ tolerancji. Jezeli geometria krzywych poddanych
badaniu wedtug okreslonej klasy ciggtosci nie przekracza wpisanej wartosci btedu
to dana ciaglos$¢ jest spelniona. Nalezy pamietaé, ze to konstruktor decyduje
o0 jakos$ci powierzchni oraz okres$la tolerancje danych krzywizn. Na rysunku 2.2.2
przedstawiono zmiang tolerancji dla klasy G2 oraz wynik analizy na przyktadzie
trzech krzywych. Przekroczenie zadanej wartosci bledu w przypadku wskazanej
pary krzywych powoduje niespetnienie warunku ciaglosci krzywizny.

Connect Checker ? b4
Elements
o @|
Target: [‘—‘“— __I
Type

”5‘ @I ﬂ 3 Curve(s)

@ Boundary O Projection |2 Connection(s)

Quick | Full |

& )>omm ﬁ’|>|z B
= 1| 5[005deg [ 2‘ >[005deg 3]
Z)
Connection
L 9 MinimuriGap  Maximum Gap
T Joem 2mm 5] Q’
Information Discretization
Max Deviation
G0:0mm G2:5,622
G1:0deg 63:84,271deg
@ 0K & Cancel

Rys. 2.2.2. Analiza ciaglo$ci G2 trzech krzywych narzedziem Connect Checker

Zapewnienie odpowiedniej klasy ciaglosci krzywej nie zawsze oznacza, ze jest
ona najlepsza z mozliwych oraz posiada optymalna geometri¢. W celu zbadania

tego problemu konieczne jest uzycie narzedzia stuzacego do analizy

iy . . . . . .
Porcupine Curvature "W Ppolecenie to stuzy do wyswietlania przebiegu zmiany

krzywizny. Analize przebiegu krzywizny mozna przeprowadzi¢ w dwojaki
sposob, jako przebieg promienia krzywizny lub zmian krzywizny wzdtuz krzywej
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO

z mozliwos$cig identyfikacji punktow przegiecia krzywej. Ponizszy rysunek 2.2.3
przedstawia zastosowanie dwoch wymienionych typow na przyktadzie tej samej
krzywe;j.

max=49,661mm

Porcupine Curvature ? X

{ ‘\ il Type Diagram
min=34,301mm | | | | R e ‘ Radius - g

[@ 0K

More... & Cancel

min=7,298mm

min=15,05mm

Porcupine Curvature 7 X

Type Diagram

. - i
[ Curvature i I

) T / max=0137mm=1 | O projectOonpiane ~ Tolersnce
max=0,029mm-1 ‘ Il “ |/ ] / ) Phana ey e o001 =

| Fdl { Density Amplitude

min=0,02mm-1

[ Reverse [ Logarithm
3 Particular 4 Comb

O inverse Value 4 Envelop

i Sokr] Sue | Sowa

max=0,066mm-1

Rys. 2.2.3. Analiza rozkladu krzywizny narzedziem Porcupine Curvature

Polecenie Porcupine Curvature znalazto idealne zastosowanie w analizach
majacych na celu zidentyfikowanie miejsc niedopuszczalnych zmian charakteru
krzywizn, ktore sa niemozliwe do uchwycenia oraz zlokalizowania okiem
ludzkim. Mowa tutaj o lokalnych miejscach, w ktorych krzywizna zmienia znak.
Omawiane narzedzie pozawala stwierdzi¢, czy analizowana krzywa posiada btedy
geometryczne oraz okresla ich warto$¢ oraz lokalizacje na krzywej w precyzyjny
sposob. Analiza polega na okresleniu gestosci punktow na krzywej, nastepnie dla
kazdego z osobna obliczany jest promien krzywizny, w ktorym generowana jest
prostopadta do krzywej o proporcjonalnej dtugosci do otrzymanej wartosci.
Sposob wyswietlania wykresu krzywizny zalezy od wskazan konstruktora i moze
sktada¢ si¢ z prostopadlych (czerwone linie na wykresie), obwiedni (zielona
krzywa) lub prostopadtych oraz obwiedni. Dodatkowo narzedzie posiada funkcje
wyswietlania warto$ci ekstreméw oraz mozliwos¢ sprawdzenia krzywizny
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO

w okreslonym punkcie badanej krzywej. Ponizszy rysunek 2.2.4 przedstawia
problem na przyktadzie krzywej charakteryzujacej si¢ zmianami znaku
krzywizny, ktéra pozornie wyglada na prawidtowo zdefiniowana.

Rys. 2.2.4. Modyfikacja charakteru krzywizny

Zamieszczony przyktad na rysunku 2.2.4 pokazuje, jak kontrolowaé geometrie
wykonywanych krzywych. Kluczowe podczas modelowania powierzchniowego
jest to, zeby tworzong krzywizne okreslaty jedynie niezbedne punkty przegiecia.
Nlewiasmwy charakter krzywizny mozna oczywiscie poprawi¢ i1 nadaé
mu zamierzony przebieg. Rozwigzanie takiego problemu zalezy od konstruktora
i moze by¢ dokonane w rdézny sposob. Jedna z mozliwo$ci naprawy krzywizny
w przypadku jednej krzywej jest modyfikacja punktow tworzacych, dodanie
nowych lub zmiana wspotrzednych. Jezeli problem dotyczy wielu krzywych
mozliwe jest zastosowanie odpowiednich relacji (wigzow geometrycznych)
migdzy nimi.

Konstruktor dysponuje roéwniez narzedziem umozliwiajacym lokalne
wygtadzanie krzywej. Curve Smooth S jest bardzo pomocnym narz¢dziem
w przypadku zagwarantowania okreslonej klasy ciggtoséci rozpatrywanej krzywe;j.
Ponizej przedstawiono przyktad nadania ciggtosci G2 czterem lukom o zmiennym
promieniu przy zastosowaniu Curve Smooth —rys 2.2.5. Polecenie Curve Smooth
przedstawione na rysunku 2.2.5 umozliwia lokalne wygtadzanie krzywizny
wedlug wybranej klasy ciaglosci GO — Point, GI — Tangent, lub G2 — Curvature.
Dodatkowo konstruktor moze okresli¢c warto§¢ maksymalnej deformacji
modyfikowanej krzywej w polu Maximum deviation. Narzedzie okresla, co dzieje
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PODSTAWY PROJEKTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO

si¢ w danym punkcie taczagcym krzywe: opcja In — informuje o aktualnej
niedoktadnosci, natomiast Out — o sposobie modyfikacji. Komunikaty
podswietlane sg na trzy kolory: zielony — zastosowanie narzuconej ciggtosci,
70ty — cze$ciowa poprawa cigglosci, czerwony — okreslona cigglo$¢ dla danych
parametréw nie moze by¢ osiggnigta.

@ Deviation : 0,009mm ;
Curve Smooth Definition ? X

[ ———— L T —
—— - v Parameters | Freeze | Eremities [Visul |

Tangency threshold: 5 <]

- =} e H

Maxmum deviation: Jo.01mm| E;

Continui
O Threshold O Point O Tangent @ Curvature

Support surface: [No selection

3 Topology simplication

- 9 0k | O Cancel | _Preview

T

Rys. 2.2.5. Zmiana przebiegu krzywizny za pomoca narzedzia Curve Smooth

2.3 Analiza ciaglosci powierzchni

Proces modelowania powierzchniowego polega na tworzeniu odpowiednich
krzywych, na podstawie ktorych definiowane sg powierzchnie. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze jako$¢ powierzchni oraz jej klasa cigglo$ci uzaleznione sa od
rodzaju wykonanych szkicow (krzywych). Modelowanie skomplikowanych
powierzchni wymaga od konstruktora wykorzystywania wielu narzedzi
do definiowania obiektow 3D, ktore sa ze soba przycinane, laczone itd.,
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co umozliwia uzyskanie wlasciwego ksztaltu modelu. W zwigzku z tym, tak jak
w przypadku krzywych, konieczna jest analiza powierzchni z uwagi na warunek
ciggtosci. Podziat kryteriow ciaglosci powierzchni powstat analogicznie do klas
cigglosci krzywych i prezentuje si¢ nastgpujaco:

o Ciaglo$¢ geometryczna powierzchni — typ GO wystepuje, gdy dana para
powierzchni potgczona jest ze soba wzdtuz wspolnej krawedzi w sposob ciagly
na calej dtugosci — rysunek 2.3.1;

Connect Checker 70X
[ Elements
souce: [Sueep1 @
| Torget [sweep2 3
T

2‘ @ @ 2 surface(s)

© Boundary @ Projection |1 Connection(s)

Quick | Ful |

Eﬂ Eﬁ ’s_':",’ Amplitude |
Display F1s =]
DTS e

rConnection ———————————————
Minimum Gap Maximum Gap
Omm 2mm = J
~Information Discretization ]
B ol ] sl
Max Deviation

GOOmm 6250552
G1:1255deg G31341deg

9 ok | °cancel

Rys. 2.3.1. Ciaglos¢ geometryczna powierzchni

¢ Ciaglo$¢ stycznos$ci powierzchni — typ G1 wystepuje, gdy para powierzchni
spetniajgca kryterium GO posiada styczno$¢ w kazdym punkcie lezacym
na krawedzi wspdlnej — rysunek 2.3.2;

Elements

Y ey —
Terget: PR &
Type

ERE=

O Boundary  Projection 1 Comnection(s)
Qick | Full |

gf.is. S | Ampituse ——
Display £l =]
LS|
Connection

Minimum Gap ~ MaximumGap |
omm mn J ‘
Information | Disretization
A e
Max Deviation ‘

GOOmm G286719
G10deg G323,353deg

O ok | o cancel

Rys. 2.3.2. Ciaglos¢ stycznos$ci powierzchni
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o Cigglosé¢ krzywizny powierzchni — typ G2 wystepuje, gdy para powierzchni
spelniajgca kryterium G1 charakteryzuje si¢ statym promieniem krzywizny
w kazdym punkcie nalezacym do czes$ci wspolnej — rysunek 2.3.3;

Elements.
souce: [Sueept @
Toget T |
e ————— —

2 @ s

O Boundary @ Projection |1 Connection(s)

ik | Full |

B[5H[ B[ | Ampiuge
“Display "El w H
FilaE™ o

Minimum Gap  Mayimum Gap
omm 2mm % J
Information Discretization

AP
Mo Deation—

600mm J

Gii0deg G375417deg

9 ok | © cancel

Rys. 2.3.3. Ciaglos¢ krzywizny powierzchni

¢ Ciaglo$¢ gradientu zmian krzywizny powierzchni — typ G3 wystepuje, gdy
para powierzchni spetniajaca kryterium G2 posiada podobny charakter zmian
krzywizny w rejonie czesci wspolnej — rysunek 2.3.4.

Elements.

Source: ‘SWCEN—QJ
e T o
Type

E ’@ ﬂ 2 surface(s)

O Boundary @ Projection 1 Comnection(s

Quick | Ful |

| 54[& ) | Amplituge

Display i w

I T
Connection

Minimum Gap Maximum Gap

Omm 2mm + J
~Information — - Discretization
N BT AT ol nl )
rMax Deviation ————————————————
GOOmm G20
G1:0deg. G30deg

9 0K | @ Cancel

Rys. 2.3.4. Cigglos$¢ gradientu zmian krzywizny powierzchni
Podobnie, jak w przypadku ciagloséci krzywych, powierzchnie nie w kazdym

przypadku musza spetnia¢ klasg ciaglosci najwyzszego rzedu. To konstruktor na
etapie modelowania, bazujac na wymaganiach projektowych, decyduje o jakosci
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powierzchni. Ze wzgledu na zastosowanie modeli powierzchniowych mozna je

podzieli¢ na trzy rodzaje:

o inzynierskie (mechaniczne) — klasy ciagtosci GO/G1: sg to wszelkiego rodzaju
czeéci stanowigce element danego uktadu (krzywki, $lizgi, prowadnice,
usztywnienia), bedace zazwyczaj niewidoczne;

e ozdobne (estetyczne) — klasy ciaglosci G2/G3: elementy upiekszajace,
zwickszajace walory wizualne obiektow (elementy karoserii samochodu,
obudowy telefonéw komorkowych), czgsto polerowane w znacznym stopniu
odbijajace swiatlo;

e mechaniczno-estetyczne — klasy ciagtosci G2/G3: roznego rodzaju elementy
spetniajagce walory mechaniczne oraz estetyczne, na przyktad: obudowy
suszarek, odkurzaczy.

Analiza jako$ci powierzchni przebiega w dwoch nastepujacych krokach:
1 — okreslenie ciaggloéci powierzchni,
2 — zbadanie charakteru rozktadu krzywizny.

W celu zweryfikowania doktadnosci wykonanych powierzchni (z wyjatkiem
klasy GO, ktora moze zosta¢ oceniona wizualnie) stosuje si¢ specjalistyczne
narzedzia CAD stuzace do analiz tego typu.

Proces modelowania powierzchniowego konczy si¢ wykonaniem elementu

brytowego. Odbywa si¢ to poprzez nadanie grubosci (Thick Surface@) lub

zamknigcie modelu  powierzchniowego (Closed Surface). Czesto
nieumiejetnie wykonane geometrie na tym etapie generuja bledy w postaci
nieciggtosci klasy GO. Powstaja one wskutek przeprowadzenia najmniej
efektywnej analizy powierzchni — oceny wizualnej. Na rysunku 2.3.5
przestawiono przyktad bledu nieciagtosci GO elementu brytowego wykonanego
przy wykorzystaniu powierzchni.

Rys. 2.3.5. Nieciaglos¢ geometryczna G0 modelu brylowego
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Rysunek 2.3.5 przedstawia model brylowy powstaly na podstawie dwoch
powierzchni, ktore po ocenie wizualnej wydawaty si¢ cigglymi geometrycznie.
W efekcie nadania grubosci otrzymano jednak bryle posiadajaca wade
nieciggtosci w postaci szczeliny powstatej na styku dwoch powierzchni.

Join Definition ? X

Elements To Join

Sweep.1
Sweep.2

Add Mode | Remove Mode [

Parameters | Federation | Sub-Elements To Remove |
[J Check tangency [ Check connexity [J
[ Simplify the result
[ Ignore erroneous elements

Merging distance 0,001mm —

[J Angular Threshold | 0,5deg

@ oK | @ cancel | Preview |

Rys. 2.3.6. Okno polecen narzedzia Join

Finalny model powierzchniowy w wigkszos$ci przyktadow sktada sie z wielu
sktadowych powierzchni, ktore na poszczegolnych etapach modelowania tagczone
sa w powierzchni¢ monolityczng. W systemie Catia V5 do tej operacji

wykorzystywane jest narzedzie Join (rys. 2.3.6), ktore poza spajaniem
powierzchni umozliwia naprawianie niewielkich blgdow niecigglosci
geometrycznych w okre§lonym zakresie tolerancji od 0,00lmm do 0,Imm
(Merging distance), definiowanie kata zatamania na geometrii krawedzi wspolnej

FH

(Angular threshold), korygowanie styczno$ci ¢, wypuktosci

l

i, upraszczanie geometrii oraz ignorowanie

bh;d(’)w powierzchni - élgnore erroneous elementsé

Ponizszy rysunek przedstawia zastosowanie narzedzia Join do naprawy
defektu podczas taczenia dwoch powierzchni. Na rysunku 2.3.7a przedstawiono
model brylowy wykonany na podstawie potaczonych powierzchni z domysina
tolerancja (Merging distance 0,001mm).
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Join Definition ? X

Elements To Join

Sweep.1
Sweep2

Add Mode | RemoveMode

Perameters | Federation | Sub-Elements To Remove |
[ Checktangency & Check connexity [ (1

[ simplify the resut

[ ignore erroneous elements

Merging distance 0,001mm @

[ Angular Threshold 0,5deg

S Concel | _Preview

Join Definition

Add Mode [ Remove Mode

Parameters ‘ Federation | Sub-Elements To Remove
[ Checktangency @ Check connexity [ Chec rmanifel
[ Simplify the result

[ Ignore erroneous elements

Merging distance [oimm ]
[ Angular Threshold 0,5deg 5

@ Cencel | _ Preview

Rys. 2.3.7. Zastosowanie narzedzia Join do naprawy ciaglosci geometrycznej

W efekcie otrzymano defekt w postaci szczeliny w miejscu styku geometrii — dwie
powierzchnie nie majg wspolnej krawedzi. Taki model mozna naprawic na etapie
spajania powierzchni narzedziem Join poprzez zawezanie pola tolerancji do
0,lmm (Merging distance). Na rysunku 2.3.7b przedstawiono wynik naprawy

23



PODSTAWY PROJEKTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO

cigglosci geometrii — wszystkie niecigglosci na styku powierzchni mniejsze
od 0,Ilmm zostaly domknigte. Opisany przypadek jest operacja topologiczna,
ktora nie modyfikuje sktadowych powierzchni. Z tego powodu zaleca si¢ unikanie
takiego sposobu naprawiania powierzchni. W tym przypadku rozsadnym
rozwigzaniem jest skorygowanie sktadowych krzywych.

Podczas procesu modelowania moga wystapi¢ nieoczekiwane niedoktadnosci
powierzchni. W takim przypadku do naprawy ksztaltu powierzchni mozna

wykorzysta¢ narzedzie Match Surface £ wystepujace w module Free Style.
Za pomocg wspominanego narzedzia mozna zmodyfikowaé¢ geometri¢ lub
wymusi¢ okreslony warunek cigglosci powierzchni. Rysunek 2.3.8 przedstawia
zastosowanie polecenia Match Surface w celu naprawy ciaglosci dwoch
powierzchni.

Rys. 2.3.8. Wykorzystanie narzedzia Match Surface do naprawy ciaglosci dwoch powierzchni

Kolejnym narzedziem do poprawy jakosci wykonanych powierzchni jest

Healing Wspomniane polecenie stuzy do modyfikacji lokalnej lub globalnej
deformacji powierzchni. Wykorzystanie narzedzia Healing do naprawy ciagto$ci
powierzchni przedstawiono na rysunku 2.3.9.
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| Elements To Heal: —

i

| AddMode |  RemoveMode |

o | Freeze | Sharpness |« [»

Continuity: [pome ]
Mergingdistancer [06mm %]

Distance objective: [0,001mm =

Sdeg

Tengencyangle [0,

Tangency abjective: [05deg =

@ 0K | @ Cancel | _Preview

Rys. 2.3.9. Zastosowanie polecenia Healing do naprawy deformacji powierzchni
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Soce [ @
s |

O Boundary @ Prsjection
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Rys. 2.3.10. Okreslenie nieciaglo$ci powierzchni za pomoca polecenia Connect Checker
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W systemie Catia V5 wystgpuje polecenie ulatwiajgce analize ciggloSci

modelu powierzchniowego. Przy wykorzystaniu narzedzia Connect Checker £
mozliwe jest okreslenie newralgicznych krzywizn zgodnie z nast¢pujacymi
kryteriami ciaglosci: GO, Gl oraz G2. Dodatkowo polecenie dysponuje
mozliwoscig zdefiniowania zakresu wskazywanej niecigglosci. Rysunek 2.3.10
przedstawia okreslenie niecigglo$ci powierzchni za pomoca polecenia
Connect Checker.

Model powierzchniowy mozna wstgpnie poddaé analizie wizualnej.
Na podstawie takiej analizy mozliwe jest okreslenie wyraznych niedoskonatosci
ciggtosci powierzchni. Ocena wizualna pozwala jedynie na wskazanie
nieciaglosci typu G1. Na rysunku 2.3.11a, przedstawiono model powierzchniowy
z widocznym defektem w postaci ostrej krawedzi, natomiast rysunek 2.3.11b
przedstawia model wolny od defektow.

Rys. 2.3.11. Ocena wizualna powierzchni: a) model z defektem, b) model wolny od defektow

W wigkszosci przypadkéw modeli powierzchniowych ocena wizualna jest
niewystarczajaca. Z tego powodu systemy CAD wyposazone s3 w zaawansowane
narzg¢dzia do tego typu analiz. Za pomocg wspomnianych polecen mozliwe jest
wyznaczenie newralgicznych obszardw powierzchni. Do tego typu analiz
wykorzystywane jest najczesciej kryterium Gaussa okreslajace wartos¢ srednia
krzywizny. Kryterium Gaussa mozna przedstawi¢ za pomoca nastgpujacego
algorytmu [5]:

e W kazdym punkcie powierzchni mozna zdefiniowa¢ prosta do niej
prostopadia.

e Przez tak wyznaczong lini¢ mozna poprowadzi¢ nieskonczenie wiele
ptaszczyzn.
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e Plaszczyzny te mogg postuzy¢ do wyznaczenia nieskonczenie wielu krzywych
(przekrojow powierzchni), a kazda z tych krzywych ma okreslony rozktad
krzywizny.

e Dla kazdego punktu powierzchni (dla réznych przekrojow) mozna znalezé
najwiekszy promien krzywizny (R;) i najmniejszy promien krzywizny (R»).

¢ Krzywizna Gaussa (KG) moze by¢ obliczona zgodnie z rOwnaniem:

KG = /R, + R, (1

Nalezy doda¢, ze krzywizng powierzchni mozna podzieli¢ ze wzgledu na znak.
Rozroznia si¢ krzywizne dodatnig charakteryzujaca si¢ ksztaltem powierzchni
zblizonym do ,miski” oraz ujemng o ksztalcie powierzchni zblizonym
do ,siodla”. Krzywizna jest dodatnia, je$li tuki R; i R. maja $rodki po tej
samej stronie analizowanej powierzchni, natomiast jezeli ten warunek nie jest
spelniony, ujemna. Identyfikacj¢ krzywizny ze wzgledu na znak zaprezentowano
na rysunku 2.3.12.

Rys. 2.3.12. Podzial krzywizny powierzchni ze wzgledu na znak: a) dodatnia, b) ujemna

Podstawowym narz¢dziem pozwalajacym na analizg krzywizny powierzchni

w systemie Catia V5 jest Surfacic Curvature Analysis B 7a pomoca tego
polecenia mozemy przeprowadzi¢ oceng charakteru powierzchni na kilka
Sposobow:

o Gaussian — otrzymujac wspomniany wczesniej rozklad Gaussa,

e Minimum — minimalne zalamania powierzchni,

o  Maximum — maksymalne zatamania powierzchni,
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e Limited — krzywizn¢ zawartg we wskazanym zakresie,
e [nflection Area — uproszczong map¢ wskazujaca dodatni i ujemny charakter
powierzchni.

Narzedzie Surfacic Curvature Analysis przedstawia krzywizng bezwymiarowo,
jako charakter zmian geometrii catej powierzchni. Nalezy dodaé, ze poprawnie
wykonana powierzchnia nie posiada lokalnych obszarow, w ktérych zachodzi
zmiana znaku krzywizny — rysunek. 2.3.13.

Rys. 2.3.13. Przyklad wykorzystania rozkladu krzywizny Gaussian

L —
jlnﬂecﬁon Area -]
i Display Options

|0 color Seale

T o Highlight
ALt Briai

Rys. 2.3.14. Przyklad wykorzystania rozkladu krzywizny Inflection Area: krzywizna
dodatnia — kolor niebieski, krzywizna ujemna - kolor zielony

Nagle zmiany znaku krzywizny uznawane sa za wady powierzchni.
W rzeczywisto$ci  to lokalne wglebienia lub wybrzuszenia, ktore sa
niedopuszczalne na przyklad podczas projektowania karoserii. W takim
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przypadku wazne jest, by tego typu defekty zostaly zidentyfikowane na etapie
projektowania powierzchni. Na rysunku 2.3.14 zaprezentowano mape¢ zmiany
znaku krzywizny naprawionej powierzchni.

Istniejg przypadki, w ktorych konieczna jest wnikliwa analiza charakteru
krzywizny powierzchni. W takich sytuacjach pomocnym narzgdziem jest

Cutting Planes Analysis ot , ktore znajduje si¢ w module FreeStyle. Za pomoca
tego polecenia mozliwa jest szczegdlowa ocena zmian przebiegu krzywizny
powierzchni. Analiza powierzchni sprowadza si¢ do oceny krzywych powstatych
w wyniku wykonania szeregu przekrojow tnacych definiowanych przez
konstruktora. Rysunek 2.3.15 przedstawia analiz¢ charakteru krzywizny
w wybranych przekrojach powierzchni.

Cutting Plane Analyis 7 X

Elements [ Split7 &|
- Sections Type

T

Number/Step -

|® Number |3 @
1O Step 98,94mm
) (G Cunye
(O OnPoint [Nosclection
|OOnValue [Dpositions _ﬁij
-Boundaries -
@ Automatic O Manual

Start : Omm

End :  |50mm

Disply

&
3

@ 0k | 9 Cancel

Rys. 2.3.15. Analiza powierzchni otrzymana przy wykorzystaniu polecenia Cutting Planes

Modut FreeStyle oferuje jeszcze jedng grupe narzedzi stuzacych do analizy
jako$ci powierzchni. Sg to narzedzia do oceny estetycznej modeli
powierzchniowych, ktére ze wzgledu na swoje walory wizualne powinny spehiac

kryterium ciagloéci G2. Do tej grupy zalicza si¢ narz¢dzie Reflection Lines =
wykorzystujace odbicia refleksow $wietlnych na analizowanej powierzchni.
Odbywa si¢ to poprzez zrzutowanie liniowej siatki pozycjonowanej za pomoca
kompasu na krzywizng powierzchni. Identyfikacja ciaglosci powierzchni polega
na wizualnej ocenie liniowych refleksow. Warunkiem spetnienia kryterium typu
G2 jest zachowanie cigglosci refleksow na analizowanych powierzchniach.
Rysunek 2.3.16 przedstawia oceng estetyczna krzywizny dwoch powierzchni.

29



PODSTAWY PROJEKTOWANIA POWIERZCHNIOWEGO

a)

b)

Rys. 2.3.16. Ocena wizualna powierzchni otrzymana przy wykorzystaniu polecenia
Reflection Lines: a) ciaglo$¢ typu G1, b) ciaglos¢ typu G2

Mapping

- Image Definition

x| Mapping en viewpoint

@ ok | JcBmdi

Rys. 2.3.17. Analiza estetyczna powierzchni otrzymana przy wykorzystaniu polecenia
Environment Mapping
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Ostatnim omawianym narzedziem sluzacym do oceny estetycznej modelu

powierzchniowego jest Environment Mapping %, Ocena wizualna krzywizny
powierzchni odbywa si¢ na modelu ze zdefiniowanym materialem, od ktoérego
odbijany jest wybrany obraz ptaski. W efekcie takg powierzchni¢ mozna w sposob
wizualny oceni¢ pod katem jako$ci i zlokalizowaé jej obszary newralgiczne.
Narysunku 2.3.17 przedstawiono przyklad zastosowanie narzedzia
Environment Mapping do oceny wizualnej modelu z nadanym materiatem.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze modelowanie powierzchniowe
wymaga od konstruktora zaawansowanego przygotowania merytorycznego, jak
rowniez umiejetnosci praktycznych. Jakos¢ wykonywanych powierzchni wigze
si¢ §cisle z ich przeznaczeniem, zatem przed przystapieniem do procesu
modelowania nalezy jasno okresli¢, jakiego typu ciggloSci sg wymagane.
Takie podej$cie umozliwi uproszczenie modelu powierzchniowego, a tym samym
przyspieszy proces modelowania. Wigkszos¢ defektow ciaglosci powierzchni
mozna przy zastosowaniu odpowiednich narzedzi zidentyfikowa¢ na etapie
projektowania. Nalezy jednak pamigta¢, ze wielokrotnie poprawiany model
powierzchniowy komplikuje si¢ i moze to wplywac negatywnie na jego jakos¢.

W  kolejnych rozdziatach szczegélowo omoéwiony zostanie proces
modelowania powierzchniowego w systemie Catia V5 na praktycznych
przyktadach. Poczatkowo zostanie przedstawiona paleta narzedziowa modutu
Generative Shape Design, nastepnie podstawowe funkcje, ktoére umozliwiaja
proces projektowania prostych modeli powierzchniowych.
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3 WPROWADZENIE DO MODULU GENERATIVE

SHAPE DESIGN

Proces projektowania rozpoczynamy od uruchomienia systemu Catia V5 @

Nastgpnie ~ wybieramy  modut

stuzacy do  opracowywania

modeli

powierzchniowych. Na wstepie wskazujemy pasek Application z drzewa

w ekranie gtéwnym — rysunek 3.1.

Rys. 3.1. Drzewo ekranu gléwnego programu

W nastgpnym kroku z goérnego menu systemu Cata

Start/Shape/Generative Shape Design — rysunek 3.2

-.lnfrastructure
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EMNOVIA V5 VPM

Edit

Insert Toaols
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FreeStyle

Sketch Tracer

s
> :w Imagine & Shape

» k57 Digitized Shape Editor
v ' i %% Genesative Shape Design
4 ._;_:'U ICEM Shape Design AeroExpert
4 i% Quick Surface Reconstruction
» :% Automotive Class A

¥ |39 ICEM Shape Design

> E,&j Shape Sculptor

Rys. 3.2. Menu Start programu

V5 wybieramy
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Program przechodzi do modutu modelowania powierzchniowego. Modut
Generative Shape Design jest jednym z modutow o najwigkszej liczbie narzgdzi.
W ponizszym podrozdziale przedstawiony zostanie wykaz narzedzi modutu GSD.

3.1 Paleta narzedziowa Wireframe w module Generative Shape
Design

Ponizej opisana zostanie belka narzedziowa Wireframe, ktdra wybieramy
poprzez polecenie Insert/Wireframe — rysunek 3.1.1.

B3 CATIA VS - [Part
EJ stet ENOVIAVSVPM  File  Edit  View Jools  Window  Help

5 AN ) 1 [P ;
OEEs oo ol

5 Geometrical Set...
2P Ordered Geometrical Set...

o «|[Au ~|[Au <[[None - = N

Sketcher
L s system...
Law » 2" Points and Planes Repetition...
Surfaces > /(, Extremum...
Volumes » ¢ ExtremumPolar...
Operations » / Line..
Advanced Operations > = Axis...
, |2 Polyline...
Nl = Plane...

Constraints
Annotations
Views/Annotation Planes »| =, Projection...
Analysis » [, Combine...
fr e
i 0 ReflectLine...
, | &3 Intersection...
A Parallel Curve...
,'l, 3D Curve Offset...

Advanced Replication Tools
Knowledge Templates
% Instantiate From Document...
B Instantiate From Selection...
Advanced Surfaces » (O circle...
Developed Shapes » r_ Corner...

BiW Templates » Q Connect Curve...

§2) Isoparametric Curve

P BE8Y D 288 & wEésAQLAT 066

Select an object or a command
—

Rys. 3.1.1. Grupa narzedzi Wireframe

Paleta narzedziowa Wireframe z wyszczego6lnionymi jej wszystkimi funkcjami
przedstawiono na rysunku 3.1.2
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B O~

Rys. 3.1.2. Prezentacja narzedzi Wireframe

Wybér odpowiedniej zaktadki umozliwia:

Line-Axis [
| S A
Planes =]

| o =

Project-Comb..[B]

ol

Offset2D...[B]

.

Circle-Conic ]

M@ el

Curves =

'S B D

- Points — tworzenie punktu,
:" Multiple Points — tworzenie punktow wielokrotnych,
,“\'\J‘ Extremum Elements — znajdywanie punktow ekstremum w uktadzie

wspotrzednych prostokatnych,

;’{} Polar Extremum znajdywanie punktéw ekstremum w uktadzie
Elements — wspoétrzednych biegunowych,

/ Lines — tworzenie linii,

E Axis — tworzenie osi,
AN¢' Polyline - tworzenie polilinii,
~ Planes — tworzenie plaszczyzny,

o i .

= Projections tworzenie rzutu,
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|;7 Combined Curves — tworzenie krzywych z kombinacji jej rzutow,

O Reflect Lines — tworzenie krzywej na powierzchni, dla ktorej
warto$¢ kata nachylenia normalnej
w kazdym punkcie krzywej jest rowna
warto$ci kata od zadanego kierunku,

Intersection — tworzenie przekroju,

A Parallel Curve — tworzenie tuku (krzywej) rownolegle;,

/ﬁv 3D Curve Offset — tworzenie linii przestrzennej przez
odsunigcie,

O Circle — tworzenie okregu,

(—  Corner— tworzenie narozy,

Q‘ Connect Curve — tworzenie krzywych taczacych,

™ Conic Curve — tworzenie krzywych stozkowych,

(:} Spline — tworzenie krzywych (typu Splain),

@\ Spiral — tworzenie spirali,

& Helix - tworzenie krzywej srubowe;j,

rérglr Spine — tworzenie krzywej normalnej do zadanych

ptaszczyzn lub krzywych ptaskich.

3.2 Paleta narzedziowa Law

Belka narzedziowa Law stuzy do definiowania regul oraz praw. Wywotac¢
ja mozna poprzez wybor: Insert/Law — rysunek 3.2.1.

Rys. 3.2.1. Narzedzie Law

Belka narzedziowa posiada nastgpujaca funkcje:
V™ Creating Laws — tworzenie regul, praw.
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3.3 Paleta narzedziowa Surfaces

Paleta Surfaces zawiera gtowne funkcje modutu GSD stuzace do tworzenia
powierzchni. Wywotujemy ja poprzez wybor Insert/Surfaces — rysunek 3.3.1.

(Y stot  ENOVIAVSVPM File Edit View Lo Tools Window  Help -[[&]x
TS %R0 OO LEEE 0% TR S
& 2
& ! 2 & [
£ Ordered Geometrical Set... o f
¢ @ om
Sketcher V) & 3
L s System... & & fm
Wireframe 9 g \’)
Low o £y
IR - -
Volumes » &P Revolve... ‘, @ [
Operations » @ sphere... o 55) .'o'%:
Advanced Operations 4] © B
Constraints = FA'
Aaatatiors , 25 Variable Offset... P © n'
Views/Annotation Planes >?R°“9"°”‘“"' e < ‘Q' it
Analysis » Psuesp . — =
) Adaptive Sweep... & Y '
Advanced Replication Tools By En ~ ® ‘3;' 2
Knowledge Templates > | B Multi-Sections Surface... ~ e g
22 Instantiate From Document... S Bend.. & o =N
B3 Instantiate From Selection... = @v i)
Advanced Surfaces R ~, Zﬁ o4
Developed Shapes R/ r_'
BiW Templates Q@ ,usv DAY @’
B 2
2
.-'3' @ ﬂ
: B
o o 2
N5E48 1@ R e BARS 5 246 8 wuF4énQRALBA0EE | 2.,
| select an object or s command [ =i o]
—

Rys. 3.3.1. Grupa narzedzi Surfaces

Belka narzedziowa Surfaces po rozwinigciu  wszystkich  funkcji
zaprezentowana zostata na rysunku 3.3.1.

Extrude-Revolution [8]
e & @ O

Offsets

|z

Rys. 3.3.2. Prezentacja narzedzi Surfaces
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Poszczegblne funkcje belki Surfaces umozliwiaja:

Al . . .

& Extruded Surface — tworzenie p.0w1erzchn1 z profilu poprzez
wyciagnigcie,

%? Revolution Surface — tworzenie powierzchni z profilu poprzez
obrot,

Q@ Spherical Surface — tworzenie powierzchni sferycznej,

@ Cylindrical Surface — tworzenie powierzchni cylindrycznych,

@ " Offset Surface — tworzenie powierzchni odsunigtej,

@\ Swept Surfaces — tworzenie powierzchni poprzez ztozone
wyciagniecie (rozpinanie),

#  Adaptive Swept Surfaces —  tworzenie powierzchni dopasowanej
poprzez ztozone wyciagniecie
(rozpinanie),

Fill Surfaces — tworzenie wypetnien miedzy

plaszczyznami,

@ Multi-section Surfaces — tworzenie powierzchni poprzez

rozpinanie na profilach,

@‘ Blend Surfaces — tworzenie powierzchni wpasowane;.

3.4 Paleta narzedziowa Operations

W celu wywotania palety narzedzi Operations z zaktadki Insert wybieramy
pasek Operations — rysunek 3.4.1.

0 1ools  Window  Help

ut| et
B
L Geometrical Set...
g Ordered Geometrical Set...

Sketcher

Lo fus System...
Wireframe
Law
Surfaces * 5 Curve Smooth...
Volumes ¥ Untrin.
& Untrim...
Advanced Operations M
|2 split...
Constraints e @ T
Anriotations >
Bounda
Views/Annotation Planes > e 4
W @ Extract...

Analysis

By Multiple Extract...

Rys. 3.4.1. Grupa narzedzi Surfaces
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Belka Operations jest bardzo rozbudowanym modutem. Zbidr polecen zawartych
w zakresie palety Operations prezentuje rysunek 3.4.2.

Join-Healing =]

Trim-Split ]
=
Extracts =]
S I |~ A%
it Fillets =
R EASL A
Transformations =

LR

Extrapola (=]

B o

Rys. 3.4.2. Prezentacja narzedzi Operations

Narzedzia belki Operations umozliwiaja wykonanie nastgpujacych polecen:

Joining Curves and Surfaces —  taczenie krzywych i powierzchni,
Healing Geometry — »Zgrzewanie” powierzchni, likwidowanie
nieciaglosci,
S Smoothing Curves — wygtadzanie krzywych,
2 3: Restoring a Surface — naprawianie powierzchni,
E Disassembling Elements — rozbicie elementu na poszczegdlne
................ skladowe,
?‘ Splitting Geometry — rozdzielanie powierzchni elementami
tnacymi,
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DR

40

Trimming Geometry —

Creating Boundary Curves —
Extracting Geometry —
Extracting Multiple Edges —
Shape Fillets —

Edge Fillets —

Variable Radius Fillets —
Face-Face Fillets —

Tritangent Fillets —

Translating Geometry —
Rotating Geometry —

Performing a Symmetry
on Geometry —

Transforming Geometry
by Scaling —

Transforming Geometry

by Affinity —

Transforming Elements from
an Axis to Another —

Extrapolating Curves —

Extrapolating Surfaces —

przycinanie powierzchni elementami
tngcymi,

tworzenie krzywych granicznych,
pozyskiwanie ksztattu z elementu,
pozyskiwanie czesci geometrii ze szkicu,
zaokraglanie ksztattu,

zaokraglanie krawedzi,

zaokraglanie o zmiennym promieniu,
laczenie z zaokraglaniem powierzchni,

zaokraglanie stycznie do trzech
powierzchni,

przemieszczenie elementu, translacja,
obracanie elementu, obrot,

odbicie symetryczne ksztattu,

modyfikacja przez skalowanie,

skalowanie kierunkowe,

transformacja przy zmianie osi,

ekstrapolacja krzywe;j,

ekstrapolacja powierzchni.
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3.5 Paleta narzedziowa Advanced Surfaces

W celu wyswietlenia belki Advanced Surfaces po rozwinigciu zaktadki
Insert wybieramy pasek narzgdziowy Advanced Surfaces — rysunek 3.5.1.

=)
- [ &) %
2R E
éspp
@
& ® <. l’]
&g 5
Wasirame [~] & 9. '
Low © a9y
Surfaces w A |
Volumes " W g [\v
ot o kil
Y Naheed Operations (4] -
- S
Constraints . Q\._\
Annotations & -
e A~ e
Views/Annotation Planes ] I
Analysis L _ﬁ, i.
Advanced Replication Tools ~ R a'.l.ﬂ' ¢
Knowledge Templ
e A% 4
< Instantiate From Document... @ = b
3 Instantiate From Selection... i, @ 2
R - a5 )
Developed Shapes »|§ WrepCunve ® ¢ =
B WeapSurface o -
BiW Templates » & - 2
& shapeMorphing ~ N
By o
x 20,
p
B

DEEg. B0 @ 6O BAGY 'S 248 © nEéca’sBT088 2.

~ AL
Select an object or a command | all gy

Rys. 3.5.1. Grupa narzedzi Advanced Surfaces

Wyglad kompletnej palety narzedziowej Advanced Surfaces zaprezentowano

na rysunku 3.5.2.
FAdvanced SurfacesE
|‘ OPPS% \|

Rys. 3.5.2. Prezentacja belki narzedziowej Advanced Surfaces
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Jej poszczegolne funkcje pozwalaja na wykonanie nastgpujacych zadan
w procesie modelowania powierzchniowego:

513‘ Bumped Surfaces — tworzenie powierzchni odksztalconej,

‘ Deforming Surfaces Based  deformacja powierzchni wg ksztattu

on Curve Wrapping — krzywych,

Deforming Surfaces deformacja elementu zgodnie
According to Surface z powierzchnig zadang (natozenie
Wrapping — na wskazang powierzchni¢),

@, Deforming Surfaces modyfikacja powierzchni zgodnie

*  According to Shape z ksztaltem zarysu docelowego.
Morphing —

W niniejszym rozdziale przedstawione zostalty glowne belki modutu
Generative Shape Design. Dodatkowo w celu zaprezentowania mozliwosci
modutu powierzchniowego Catia V5 przedstawiono w sposOb graficzny
oraz opisano mozliwosci poszczegdlnych polecen. W kolejnym rozdziale opisano
metodyke wykonywania prostych powierzchni parametrycznych.
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4 DEFINIOWANIE PROSTYCH POWIERZCHNI
PARAMETRYCZNYCH

W niniejszym  rozdziale zaprezentowano klasyczne narzedzia
do wykonywania prostych elementéw powierzchniowych. Polecenia beda
omowione w sposob praktyczny. Ten rozdziat sktada si¢ z szeregu elementarnych
¢wiczen, ktore maja na celu wprowadzenie w proces definiowania prostych
powierzchni elementarnych.

4.1 Polecenie Extrude

Al
Polecenie Extrude™= stuzy do tworzenia powierzchni z profilu poprzez
wyciagnigcie. Aby zdefiniowaé powierzchni¢ tego typu potrzebny jest element
wyciagany, kierunek wyciagania oraz dwa wymiary Limit] oraz Limit?.

Cwiczenie 1.1 Wyciaganie Line.l wzdluz Line.2

Nalezy utworzy¢ dwie linie prostopadte w przestrzeni. W pierwszym kroku
Line.1 o wspotrzednych przedstawionych na rysunku 4.1.1.1.

Point type: |Coordinates “j Point type: | Coordinates _j

X= IOmm Igmm

= Iﬂmm @ = Iﬁmm
i= l4mm E I= Ilﬂmm @

Reference - Reference x
Paint: Default (Ongin) Paint: Default (Origin
Auis System: | Default (Absolute) Auxis System: | Default (Absolute)
Compass Location CnmEass Location |
@ 0K l & Cancel I Preview l @ Cancel I Preview I

Rys. 4.1.1.1. Definiowanie wspélrzednych punktéw linii 1
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Kolejno Line.2 zdefiniowang nast¢pujacymi wspotrzednymi — rysunek 4.1.1.2

Paint type: W _J
X= |Omm

v= [émm @

2= [T2mm £

Reference

Point:

Axis System: W
ComEss Location I

@ ok | & cancel | Preview |

Linetype i/ Angle/Narmal to curve v _j

Cuve [lmel

Support: [Default (Plane)
S TE |
Angle: [deg  [3]
Start;  |[0mm
Uptol
End:  [4mm
Upto2: [Noselection
Length Type
@ Length O Infinite Start Point
O Infinite O Infinite End Point
[ Mirrored extent
[ Geometry on suppert
Normal to Curve |
Reverse Direction |

[ Repeat object after OK

3 Concel Preview_|

Rys. 4.1.1.2. Definiowanie linii 2

Al
Nastepnie wyciagamy linie Line.l poleceniem Extrude ~~ w kierunku

okreslonym przez lini¢ Line.2. Otrzymujemy powierzchni¢ ptaska widoczng na
rysunku 4.1.1.3.
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N

Extrud

|:E3 Lim1

[E Lim2 1 Profile [Linel
¢ F‘artﬁ\:ujy \ 23 Direction: |Line.2
: ; Extrusion Limits ——————————
Limit1

Type Dimension -
Dimension: | 10mm E

Limit 2

Type: Dimension |
Dimension: [0mm @ |

I:‘ Mirrored Extent

Reverse Direction I
@ Cancel l Preview l

Rys. 4.1.1.3. Wyciagniecie linii 1 w kierunku linii 2

Cwiczenie 1.2 Wyciaganie konturu wzdluz plaszezyzny yz

Na ptaszczyznie yz rysujemy krzywa Sketch.1 zgodnie z rysunkiem 4.1.2.1.

Part12
& yy plane
& yz plane

& 7 plane

Rys. 4.1.2.1. Szkic 1 na plaszczyznie yz
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2l
Przy wykorzystaniu polecenia Extrude™ wyciagamy szkic Sketch.l
w kierunku okreslonym przez ptaszczyzne yz plane poprzez wybranie funkcji
Mirrored Extent (wyciggania w obu kierunkach), co przedstawia ponizszy
rysunek 4.1.2.2.

'ﬁ' PartBody

Prafile

Profile:  [Sketchd
Direction:|yz plane

~ Extrusion Limits —————————————————

T B —

[ Type: Dimension ~
|Dimension: | 70mm @

Limit 2

Type [Dimension <]
[Dimension:[Tomm [ ‘

& Mirrared Edtent’

Reverse Direction I
& Cancel I Preview I

Rys. 4.1.2.2. Wyciagniecia po przez wybor plaszczyzny

Cwiczenie 1.3 Wyciaganie krzywej przestrzennej w kierunku osi x

Wyznaczamy trzy punkty o wskazanych wspotrzednych — rysunek 4.1.3.1a, b.

Point type: [Coordinates Point type: lCoordinates

X= |4 x:IOmm

Y= |10mm Y= IZSmm

Z=|16mm Z=|60mm

Reference Reference

Point: Default (Origin) Point: Default (Origin)
Axis System: | Default (Absolute) Axis System: |Default (Absolute)
Comgass Location | Comgass Location l

@ 0K | @ Cancel | Preview | @ 0K | @ Cancel | Preview |

Rys. 4.1.3.1a. Wspélrzedne dwéch pierwszych punktéw
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Point type: | Coordinates - M

X= iﬂmm

Y= i?me E
= ilﬂmm @

Reference

Point: Default (Ongin)
Axis System: !Default (Absolute)
ComEass Location I

@ ok | @ cancel | Preview |

Rys. 4.1.3.1b. Wspétrzedne trzeciego punktu

Nastepnie laczymy te punkty poleceniem Spline zgodnie z rysunkiem 4.1.3.2.

Noj Po'mts] Tangents Dir, ! Tensionsi Curvature Dir, ! Curvi
1 Poin.
2 Poin..

¢ T |

@ Add Point After (' Add Point Before ' Replace Point

[] Geometry on support | Mo selection

[ Close Spline

Remove Pu'mtl Herraie i'.ed HEdErsE i'led Ve

Show: parameters > > I
H & Cancel l Preview I

Rys. 4.1.3.2. Definicja krzywej na podstawie trzech punktow przestrzennych
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Al
Po wybraniu funkcji Extrude™ wyciagamy krzywa przestrzenng Spline. 1
w kierunku osi X, uzyskujac w efekcie powierzchnie przedstawiong na
rysunku 4.1.3.3.

Profile:

Direction: [ Component |

~ Extrusion Limits / CreateLine
Limit1 7 Create Plane

Type:  [Dimension | =
Dimension: | S0mm Edit Companents

Limt2 (B} X Component

Type: Dimension |[gJ§ ¥ Component
4=
Dimension: | Jmm (i Z Component

[ Mirrored Extent ‘ B Compess birection
Reverse Direction |
& Concel | _Preview |

Rys. 4.1.3.3. Wyciagniecie krzywej w kierunku osi X

Cwiczenie 1.4 Wyciaganie krzywej przestrzennej wzdluz linii

Na poczatku C¢wiczenia wyznaczamy cztery punkty o wspolrzednych
przedstawionych na rysunku 4.1.4.1 oraz rysunku 4.1.4.2.

N r, o |
\"—, i Mn’ " 4 'j‘ x

Point type: | Coordinates v M

X= |4 X=|L X=|1

Y= [10mm | Y= IZSmm | v- |4Smm

7i= llﬁmm 7= |33mm = [ZSmm

Reference Reference Reference

Point: Default (Origin) Point: Default (Origin) Point: Default (Origin)
Axis System: | Default (Absolute) Axis System: | Default (Absolute) Axis System: | Default (Absolute)
ComEass Location l Comgass Location ' Comgass Location |

@ 0K l OCancell Preview ] @ ok | OCancell Preview ] @ OK | @ Cancel | Preview |

Rys. 4.1.4.1. Wspélrzedne trzech pierwszych punktéw
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||

pentpe[Coorates =] 89|

X= | =
Y= |72mm =
7= |35mm =

Reference

Point: Default (Ongin)
Axis System: IDefault (Absolute)
Compass Location I

@ 0K l 2 C.a.ncefl Preview l

Rys. 4.1.4.2. Wspélrzedne czwartego punktu

Nastepnie laczymy te punkty przy wykorzystaniu polecenia Spline

analogicznie jak w Cwiczeniu 1.3.

zaprezentowano na rysunku 4.1.4.3.

Wynik poprawnie wykonanego zadania

Nol Points ! Tangents Dir, ! Tension;] Curvature Dir.! Cun

1 Peintl
2 Point2
3  Point4

| i |

@ Add Point After 0 Add Point Before () Replace Point
[ Geometry on support iNo selection
[ Close Spline

Remove Poiml -'-'-.."!-'.-,-.-'ir.\l.l 5'<-:'/;:'--.-'5r.\=.l HEfHayE Gl I

Show parameters > > I

1 e Cancdl Preview I

Rys. 4.1.4.3. Definicja krzywej na podstawie czterech punktéw przestrzennych

Wyznaczone punkty taczymy linig typu Point-Point, w kierunku ktorej bedzie
wyciagany profil. Jej ksztalt przedstawiono na rysunku 4.1.4.4.
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x )

Line type :’m@i
Point1: IPmntS—-;J
Point 2: !F‘omtﬁ—-;]
Support: W

Start:  |Omm

Up-tol: 1N0 selection

End: Omm =

Up-to2: !No selection

Length Type-
@ Length O Infinite Start Point

O Infinite O Infinite End Point
[ Mirrored extent

@ ok | @ Cancel | Preview |

Rys. 4.1.4.4. Definicja linii na podstawie dwéch punktéw

Al

Przy wykorzystaniu polecenia Extrude = wyciagamy profil Spline.1 wzdtuz
linii Line.l. Powierzchnie powstatg poprzez wyciagniecie Extrude.l prezentuje
rysunek 4.1.4.5.

Profile: I'Spline.l
Direction: ! Linel

| BdrusionLimits ——————————————
iLim'ltI |
|Type: Dimension =
!kaensmn: m‘ % ‘
|Linit 2 ‘
|Type: Dimension -

| {
|Dimensien: | 0mm @ ‘
[ Mirrored Extent

Reverse Direction I

@ 0Kk | @cancel | Preview |

Rys. 4.1.4.5. Wyciagniecie krzywej w kierunku linii 1

Nie zamykamy okna, poniewaz nastgpne Cwiczenie bedzie bazowalo na
opracowanej powierzchni.
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Cwiczenie 1.4a Wyciaganie krawedzi powierzchni po linii

Wybieramy lini¢ Line.l i klikajac prawym klawiszem myszki ukrywamy ja

poleceniem & Hide/Show  To samo zadanie wykonujemy w odniesieniu do
punktow Point.]—4 oraz profilu Spline.l. Nastepnie wybieramy polecenie

Insert/Geometrical Set... 1 tworzymy nowa | B GeomerricalSe...

W kolejnym kroku rysujemy lini¢ Line.l poprzez zdefiniowanie punktu
o ponizszych wspotrzednych, a nastgpnie polaczenia go z punktem lezacym
w narozniku profilu (rys. 4.1.4.6 oraz rys. 4.1.4.7).

Point type: ! Coordinates

|
A= ’?ﬂmm %
=
=

\f:!ﬂmm

7

poinype [Comramns <] 8]
K [omm
T —
z=[Wmm

Reference

Paint: Default (Origin)
Auxis System: | Default (Absclute)

Comy Location

S Concel | _ Preview

F= i—lﬂmm

Reference

Point: Default (Ornigin)
Auis Systern: IDefauIt (Abzolute)

Com Location

@ 0K l - CanceEI Preview I

Rys. 4.1.4.6. Wspolrzedne punktu linii 1

\ | i

Line type :| Point-Point hd M
Point1l: |Extrude.2\Vertex.l
Point 2 =
(Line Defniton M ks e Support: | Default (None)

Linetypa:[mgj Start: | m‘ @
Point1: [Extrude2\Wertexd

Point 2 B
Support (o (ol End:  |Omm =]
sat [T
s T Up-to 2: IND selection
End:  [Omm Length Type
Up-to2 [Noselection @ Length ) Infinite Start Point

Length Type———————————————

@ Length O Infinite Start Point 1 Infinite O Infinite End Paint

O Infinite O Infinite End Point [ Miorediaant
L] Mirrored extent

@ Concel | _ Preview | @ ok | @ cancal | Preview |

Up-to1: |Mo selection

Rys. 4.1.4.7. Definicja linii 1
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Po wybraniu polecenia Extrude ~< wyciggamy krawedz profilu podobnie, jak
wykonanego w Cwiczeniu 1.4 wzdhuz zdefiniowanej linii Line. I. Uzyskany efekt

przedstawia rysunek 4.1.4.8.

Profile: l Extrude.2\Edge.l

Direction: I Linel

— Extrusion Limits

Limit1

L e
Dimension:im‘ @
Limit 2 —_—
Type: l Dimension _vJ
Dimension: M

[ Mirrored Extent

Rewverse Direction I

@ ok | @ cancel | Preview |

Rys. 4.1.4.8. Wyciagniecie po linii 1

Po wybraniu linii Line. I ukrywamy ja wykorzystujac polecenie [Z] Hide/show
W tym ¢wiczeniu wykonana zostanie jeszcze jedna powierzchnia. Tworzymy

nastepny |

Extr

o
& Limt
=

52

@ Geometrical Set...

Profile; ] Extrude.2\Edge.2

Direction: R =1 S

i Extrusion Limits
iLi.mit 1
iType: | Dimension _VJ
iDImens[on: i 30mm %
ILimit 2
iType'. | Dimension _vj

iDimenswon: i Omm %

[ Mirrored Extent

Reverse Direction I

@ 0K | @ Cancel | Preview |

Rys. 4.1.4.9. Wyciagniecie istniejacej krawedzi w kierunku osi Y



DEFINIOWANIE PROSTYCH POWIERZCHNI PARAMETRYCZNYCH

2l
Wybieramy polecenie Extrude =~ i wyciggamy krawedz profilu wykonanego
w Cwiczeniu 1.4 wzdhuz osi ¥ na dtugo$ci 50mm tak, jak na rysunku 4.1.4.9.
Przy niewytagczonym oknie przystepujemy do wykonania nastepnego
¢wiczenia przy wykorzystaniu otrzymanej powierzchni.

Cwiczenie 1.4b Wyciaganie krawedzi powierzchni wzdluz krawedzi innej
powierzchni z wykorzystaniem polecenia Boundary

Polecenie Boundary -~ stuzy do tworzenia krzywych granicznych
powierzchni. Zastosowanie jego podczas wyciggania krzywej przestrzennej
gwarantuje zachowanie ciagtosci typu GO.

i@ Geometrical Set...

Otwieramy nowy , a nastepnie wybieramy polecenie

Insert/Operations/Boundary -~ Tworzymy Boundary.l zaznaczajac krawedz
powierzchni 1 ograniczajac ja Limit.] oraz Limit.2 wybierajac punkty
w naroznikach, jak przedstawiono na rysunku 4.1.4.10, a nast¢pnie Boundary.2
na drugiej powierzchni — rysunek 4.1.4.11.

Propagation type:i Point continuity
Surface edge: |Extrude 3\Edge3
Limitl: Extrude3\Vertex.2

Limit2: |Extrude 4\Vertex.3

3 0K | & cancel | Preview |

Rys. 4.1.4.10. Definiowanie linii granicznej 1
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Propagation type] Point continuity

Sufaceedge | Edruded\Edged
Limitl: Boundary1\Werterd
Limit2:

@ Cancel | _ Preview |

Rys. 4.1.4.11. Definiowanie linii granicznej 2

2l
Przy wykorzystaniu polecenia Extrude = wyciagamy plaszczyzne
zutworzonej krzywej granicznej powierzchni Boundary.l w kierunku
Boundary.2. Otrzymujemy nowa ptaszczyzne z zachowaniem ciaglosci typu GO,
co przedstawia rysunek 4.1.4.12.

3 LA
& yy plane

' yz plane

Profile  |Boundary.1

Directior: [Boundary.2
|- Btrsion Limits
Limit1

Type  |Dimension -
|
Dimension: | 50mm @

Limit2

Type  [Dimension -
Dimension:| Omm @

[ Mirrored Extent

Reverse Direction
& Cancel Preview

Rys. 4.1.4.12. Wyciagniecie na podstawie 2 linii granicznych
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4.2 Polecenie Revolve

Polecenie Revolve % stuzy do wykonania dowolnej powierzchni obrotowe;.
Do zdefiniowania tego polecenia potrzebne jest wskazanie elementu obracanego,
osi, wzgledem ktorej bedzie on obracany oraz wprowadzenie granicznych
warto$ci katow obrotu.

Cwiczenie 2.1 Powierzchnia obrotowa opracowana na podstawie szkicu

Rysujemy Sketch.l oraz o§ Axis, ktora postuzy nastepnie jako o$§ obrotu.
Opracowany szkic prezentuje rysunek 4.2.1.1.

Rys. 4.2.1.1. Szkic 1

Nastgpnie wybieramy polecenie Revolve é’? i wskazujemy Sketch.l jako
Profile. O$ obrotu Revolution axis powinna si¢ wczyta¢ automatycznie, jezeli jest
prawidtowo zdefiniowana. Profil jest obracany o kat 180°. Rezultat poprawnie
wykonanych dziatan przedstawia rysunek 4.2.1.2.
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P
Revalution axis: [Default (Sketch axis)

‘--Angular Limits ———————————
‘Angle L[ 180deg] = ‘
iAngIE I — |

& Ok ] Canczll Preview |

Rys. 4.2.1.2. Powierzchnia obrotowa otrzymana na podstawie szkicu

W dalszym kroku wybieramy Axis Z jako Revolution axis oraz wpisujemy
Anglel: 360°, czyli pelny obrot. W rezultacie otrzymujemy nastepujaca postaé
modelu — rysunek 4.2.1.3.

&l

RELBAS

Profile: [ —
Revolutionaxis 7 s

- Angular Limits

AngelTaeg &
LTl o |

2 Cancel | _Preview |

Rys. 4.2.1.3. Zamkni¢ta powierzchnia obrotowa
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Cwiczenie 2.2 Powierzchnia obrotowa wykonana narzedziem Spline

W pierwszym kroku ¢wiczenia definiujemy cztery punkty o wspotrzednych
pokazanych na rysunku 4.2.2.1 oraz rysunku 4.2.2.2.

paintpeCooanates |49 il poneype m _| [ |
x= 1 ] x=]t B x=]t =
Y= [45mm el Ml v= [72mm i v= [somm =
Z= [omm el Ml z= [ssmm 2 Z:I75mm B

Reference Reference Reference

Point: Default (Origin) Point: Default (Origin) Point: Default (Origin)
Axis System: |Default (Absolute) Axis System: | Default (Absolute) Axis System: | Default (Absolute)
Comgass Location I Comeass Location I Comeass Location |

@ 0k | @ Cancel | Preview | @ Ok | @ Cancel | Preview | @ 0K | @ Cancel | Preview | |

Pointtype:i(aordinates LIM

|4

A= Iﬁﬂmm

= |90mm

Reference -

Point: Default (Onigin)

Axis System: | Default (Absolute)

ComEass Location I

@ ok | @ cancet | Preview |

Rys. 4.2.2.2. Wspélrzedne czwartego punktu

W kolejnym kroku wykonana zostanie o$ obrotu (rys. 4.2.2.4) na podstawie
punktoéw przestrzennych o wspotrzednych przedstawionych na rysunku 4.2.2.3.
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Point type: ICoordinates Point type: ICoordinates

X:IOmm X= |8

Y = [150mm Y = [150mm

Z= |100mm| Z= IOmm

Reference Reference

Point: Point:
Axis System: |Default (Absolute) Axis System: |Default (Absolute)

Comgass Location | Comeass Location l

@ 0K | @ Cancel | Preview | @ OK | @ Cancel | Preview |

Rys. 4.2.2.3. Wspélrzedne osi obrotu

'| Pointl: |Point5
Point2: |Pointf
Support:
o
Up-to 1: W
End: |0mm

Up-to 2: [Mo selection

Length Type—— = = S
) Length O Infinite Start Point

) Infinite ) Infinite End Point
[ Mirrored extent

@ ok | @ cancel | Preview |

Rys. 4.2.2.4. Definicja osi obrotu

Kolejno nalezy wykona¢ krzywa na podstawie wykonanych wczesniej
czterech punktow przestrzennych. Do tego zadania wybieramy polecenie Spline
itaczymy punkty tworzac krzywa. Uzyskany efekt zostal przedstawiony
na rysunku 4.2.2.5.
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Noi Points | Tangents Dir.l Tenmon;! Curvature D\r.] Cun
I Point.1
2 Point.2

3 Point.3

4 Point.4

€ | mn |

@ Add Point After C' Add Point Before ) Replace Point
[] Geometry on support W
[ Close Spline
Remove Pointl BErricne Tk I Heverse i l Ferria A il l

Show pararneters > I

¢ @ Cancel | Preview |

Rys. 4.2.2.5. Definicja krzywej

Za pomoca polecenia Revolve §’? wykonujemy powierzchni¢ obrotowsg.
Profil Spline.l obracamy wzgledem Line.l. po wprowadzeniu wartosci kata
obrotu: Anglel: 180° oraz Angle2: 80°. Uzyskany model przedstawia
rysunek 4.2.2.6.

ofile: Splinel
Revolution arisi [[ned

AngleL:[180deg
Andle2[gdeg (5]

{ Angular Limits

Rys. 4.2.2.6. Powierzchnia obrotowa wykonana na podstawie krzywej oraz linii 1

Powracamy do uprzednio wykonanego ¢wiczenia i wybieramy polecenie
Revolution.1 oraz zmieniamy Revolution axis na Y Axis, a nast¢pnie na Z Axis.
Uzyskane modele powierzchniowe  przedstawiaja: rysunek 4.2.2.7
oraz rysunek 4.2.2.8.
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Prezentowany przyktad przedstawia mozliwo$¢ uzyskania z jednego profilu

wielu réznych powierzchni przy wykorzystaniu narzedzia Revolve *

Profile: T
Revalution avist [y s

~Angular Limits —————————————

Angle1:[360deg E ‘

AngleZ[odeg 2]

& Cancel I Preview I

Rys. 4.2.2.7. Powierzchnia obrotowa wykonana na podstawie krzywej oraz osi Y

Prf
Revolution axis: [ 3gs

— Angular Limits —

L e
agedfig [

@ Cancel I Preview I

Peveluion axis 2

Rys. 4.2.2.7. Powierzchnia obrotowa wykonana na podstawie krzywej oraz osi Z
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Na tym przykladzie widaé, jak z wykorzystaniem funkcji Revolve éf
z jednego profilu mozna uzyska¢ wiele roznych modeli powierzchniowych.

Nie wylagczamy okna z wykonang powierzchnig, poniewaz wykorzystana
zostanie do wykonania dalszego ¢wiczenia.

Cwiczenie 2.3 Powierzchnia obrotowa wykonana w oparciu o krawedz
powierzchni

Definiujemy Revolution.] z Cwiczenia 2.2 wprowadzajac parametry
przedstawione na rysunku 4.2.3.1.

Profile:
Revolution axist [V iz

— Angular Limits

Anglel[Toodeg 2]

angleZfogeg [

@ oK | @ cancel | _Preview |

Rys. 4.2.3.1. Modyfikacja wykonanej powierzchni obrotowej

Ukrywamy punkty Point.] do Point.4 oraz Spline.l za pomoca polecenia

@ Hide/Show nonjewaz nie beda uzywane podczas wykonywania ¢wiczenia.
Przechodzimy do polecenia [Insert/Geometrical Set... 1 tworzymy nowy

i@ GGeometrical Set...
Nastepnie za pomocg polecenia Revolve éf wykonujemy powierzchnig

obrotowa zdefiniowang w oparciu o krawedz powierzchni Revolute. I. Uzyskany
efekt prezentuje rysunek 4.2.3.2.
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EXEACEY

Efotic Revolute\Edgel
Revolution axis: [[rez

—Angular Limits ————————————— ‘

Angle L [0deg E

Angle2[5aeg &

& Cancel I Preview I

Rys. 4.2.3.2. Powierzchnia obrotowa wykonana na podstawie istniejacej krawedzi

4.3 Polecenie Sphere
Polecenie Sphere@ stuzy do wykonywania powierzchni sferycznych.

Cwiczenie 3.1 Definiowanie powierzchni sfervcznej

Okreslamy punkt w przestrzeni 3D w oparciu o wprowadzone wspotrzedne,
ktory bedzie stanowi¢ srodek powierzchni sferycznej Center (rys. 4.3.1.1).

Point type:IICUDrdinatEs vi m!
%=L <
¥ = |50mm

T iSUmm @

Reference

Point: Befault (Crigin)
Axis System: iDe‘FauH: (Absolute)

Com Location

@ 0K | @ Concel| Preview |

Rys. 4.3.1.1. Wspélrzedne Srodka powierzchni sferycznej
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Przechodzimy do polecenia [Insert/Surface/Sphere O, jako Center
wskazujemy Point.I. Definiujemy warto$¢ promienia i zaznaczamy funkcje
zamknigcia powierzchni. W wyniku otrzymujemy powierzchni¢ kulista pokazana
na rysunku 4.3.1.2.

cenes
‘Sphere axis: [Dfz,t (Absolute)

Sphere radivs [Sormm 3]

- Sphere Limitations
o

Paslllstart Angle. [Sodeg 2]

PorclielEnd Angle: [G53e  []

Meridian Start Angle: (57705 =

Meridion End Angle: S0y ]

© 0K | & Cancel | _Preview |

Rys. 4.3.1.2. Powierzchna sferyczna

Kontynuujgc ¢wiczenie wylaczmy funkcje zamknigcia powierzchni
1 zmieniamy parametry, co prezentuje rysunek 4.3.1.3.

Senten Point1
RLUbal Dctouii (Absoluic)

Sphere radius: [Zomm  [3]

- Sphere Limitations
Fol

[paraliel Start Angle: [303eg 2]

Ipmnet EndAnde [odeg 5]

Merdion Sert Angle [353cg T3]

[MeidonEnd Angle

@ ok | @ concel | _preview |

Rys. 4.3.1.3. Zmodyfikowana powierzchna typu sfera
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4.4 Polecenie Cylinder

Polecenie Cylinder shuzy do tworzenia powierzchni cylindrycznych.

Cwiczenie 4.1 Definiowanie powierzchni cylindrycznej

Analogicznie jak w Cwiczeniu 3.1 wyznaczamy punkt Point.]
0 wspotrzednych przedstawionych na rysunku 4.4.1.1.

PDinttype:lCuordinate; - EI
X= m @
¥= [50mm =3

Z:lSUmm E

Reference

Point: Default (Origin)
s System: IDefauIt (Absalute)
Cl:lmgm Location I

@ 0K ] L) Cancell Preview I

Rys. 4.4.1.1. Wspélrzedne punktu osi powierzchni cylindrycznej

Nastgpnie wybieramy polecenie Cylinder G Insert/Surface/Cylinder
oraz wprowadzamy wartosci parametrow przedstawione na rysunku 4.4.1.2,
uzyskujac w efekcie powierzchni¢ cylindryczna.

Extrude-Revolution [

Point:  |Point.1
Direction:|Z Component

[ |
Radius: | 20mm =0
|Length 1:|50mm % ‘
|
iLengch: -18mm . !

[ Mirrored Extent

Reverse Direction |
& Cancel | Preview |

Rys. 4.4.1.2. Definiowanie powierzchni cylindrycznej
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4.5 Polecenie Offset

Narzedzia z grupy Offset pozwalaja na tworzenie powierzchni odsunigtych
o zadang odlegto$¢ w okreslonym kierunku.

Cwiczenie 5.1 Definiowanie polecenia Offset

Tworzymy powierzchni¢ za pomoca polecenia Revolve & zaprezentowana na
rysunku 4.5.1.1. Powierzchni¢ obrotowg nalezy wykonaé¢ na podstawie szkicu
sktadajacego si¢ z dwoch linii i trzech stycznych do nich tukow.

Rys. 4.5.1.1. Powierzchnia obrotowa na podstawie szkicu

Nastgpnie wybieramy polecenie Offset @. i definiyjemy powierzchnie¢
odsunigta od wczesniej wykonanej powierzchni zgodnie z wprowadzonym
parametrem Offset 2mm. Uzyskany efekt w postaci osiowo symetrycznych
powierzchni prezentuje rysunek 4.5.1.2.

W kolejnym kroku zamykamy wykonane powierzchnie za pomoca funkcji

=
Blend ¥ | wskazujac odpowiednio dwie krawedzie (rys. 4.5.1.3). Analogicznie
postepujemy w odniesieniu do przeciwnej strony modelu — rysunek 4.5.1.4.

65



DEFINIOWANIE PROSTYCH POWIERZCHNI PARAMETRYCZNYCH

Surface

Distanced
Surface: |Revolutel
Offcet: 'm %
Pararneters | Sub-Elements to remove I

Smoothing: Nome 7
Masimum Deviation' [T [2]

Reverse Direction

[ Both sides
[[] Repeat object after OK

@ ok | @ cancet |  Preview |
g

Rys. 4.5.1.2. Powierzchnia obrotowa uzyskana poprzez odsunigcie

Firsteurve:  |OffsetliEdgel
Firstsupport: [No selection
Second curve:
Second support: [No selection

Basic I Tension | Closing Points | Cou >
First continuity: | Point

[0 T Fipit suppinrt

First tangent borders: | Both extremities -

Second continuity: [Point ~]
e

Second tangent borders: |Eoth extremities -]
Replace | (- | Reverse |

!D Angular correction:  |0.5deg

iD Deviation: iﬂ,OOlmm E
OK I L) Cancetl

Smooth parameters

Rys. 4.5.1.3. Zastosowanie polecenia Blend
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vz plane

plane

Body

Rys. 4.5.1.4. Zamknigcie dwéch powierzchni obrotowych za pomoca polecenia Blend

Koniczac ¢wiczenie taczymy wykonane powierzchnie poleceniem Join =~
otrzymujgc jednolity model powierzchniowy pokazany na rysunku 4.5.1.5.

} Add Made |

Remove Mode |

Parameters | Federation | Sub-Elements To Remove |

[ Check tangency & Check connexity [ Clizch rrn
[ simplify the result

fifald

[ Ignore erroneous elements
Merging distance 0,001mm =
[ Angular Threshold 0,5deg =

@ ok | @ cancel |

preview |

Rys. 4.5.1.5. Scalenie wykonanych powierzchni
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Cwiczenie 5.2 Definiowanie polecenia Rough Offset

=
Polecenie Rough Offset A, stuzy do tworzenia wygtadzonych krawedzi

odsunietych. Efekt wygladzenia powierzchni rosnie progresywnie wraz
z wartoscia odsunigcia (Offset).

Modelujemy powierzchni¢ poprzez wyciagnigcie na podstawie szkicu
wykonanego na wybranej plaszczyznie. Efekt zadania przedstawiono na
rysunku 4.5.2.1.

Rys. 4.5.2.1. Powierzchnia otrzymana w wyniku wyciagnigcie szkicu

s
Po wyborze narzgdzia Wygladzenie poprzez Odsunigcie — Rough Offset A,

zaznaczamy wykonane wyciagni¢cie Extrude.l oraz wprowadzamy pozostate
warto$ci parametréw: odsuni¢cie — offset = 150mm oraz naruszenie krzywizny

struktury — deviation = 2mm. Uzyskany efekt zastosowania polecenia
=
Rough Offset A, prezentuje rysunek 4.5.2.2.
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Sutace

| 50 E

Devition[mm |5
Reverze Direction I

[ Both sides

i Jc.amji Preview |

Rys. 4.5.2.2. Powierzchnia otrzymana w wyniku zastosowania narzedzia Rough Offset

4.6 Polecenie Swept

5

Funkcja narzedzia Swept 'Qv jest utworzenie powierzchni pomig¢dzy
zadanymi punktami charakterystycznymi nalezagcymi do istniejacych
powierzchni.

Cwiczenie 6.1 Definiowanie polecenia Swept — with reference Surface

W tym ¢wiczeniu na wstepie nalezy wykona¢ dwa szkice na prostopadtych do
siebie plaszczyznach. Pierwszy szkic sktada si¢ z krzywej typu Spline, natomiast
drugi narysowany jest w oparciu o narzedzie Profile. Wykonane szkice musza
posiada¢ punkt wspolny o wspotrzednych [0, 0]. Wynik opisanych zadan
przedstawiono na rysunku 4.6.1.1.
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Rys. 4.6.1.1. Dwa prostopadle do siebie szkice charakteryzujace si¢ punktem wspélnym

Al

Wyciagamy Sketch.l poleceniem Extrude ™= zgodnie z zadanymi
warto$ciami parametrow wyciagnigcia Dimension = 100mm. Uzyskujemy model
powierzchniowy zaprezentowany na rysunku 4.6.1.2.

Profile

Profile:  [TTaIRE
Direction: [ Default (Sketch normal)

Limits
Limit1

e [omemen =]
R . —
L ——
pe  [omemen 5]
N
[ Mirrored Extent

Reverse Direction |
@ Cencel | _ Preview |

Rys. 4.6.1.2. Wyciagniecie pierwszego szkicu w kierunku normalnym

70



DEFINIOWANIE PROSTYCH POWIERZCHNI PARAMETRYCZNYCH

A
Wybieramy narzedzie Swept 19, With reference surfaces oraz definiujemy
parametry okna tak, jak zaprezentowano na rysunku 4.6.1.3.

Subype [ rerence o <]
Profile: [Sketchz
Guide curve [Skebchl
Suface:  [Barudel
PO - |

Angular sector: _Previous 1 4 Next I

~ Optional elements

Elreje bt oeshesi
Spine: Default (Sketch 1}

th!etypel? ¥ |F| P

Relimiter 1: [No selection

Relimiter 2: [No selection

Smaoth sweeping

Guide curve [ Angular correction: [0.50¢g =
m [ Deviation from guide(s): | 0.001mm =

Twisted areas

15 Remove cutters on Preview

Setback .i— %

= Fill ed areas

Cor strotegy: [Astomatic ]
Add cutter

Positioning paramet

[ Position profile it
@ ok | @ cancel Preview |

Rys. 4.6.1.3. Wyciagniecie krzywej po Sciezce wzgledem powierzchni referencyjnej

Nastepnie wybieramy w oknie Law Definition przycisk Stype i wprowadzamy
warto$ci parametréw, co pokazano na rysunku 4.6.1.4.

profietype |f o | F |
Subtype: [With reference surface
@7 SRl Pofile: Sketch2
? Guide curve: [Sketch

Guide curve

Pararmeter:

Start value: |30deg =]
End value: |15deg =

Law elemnent: [No selection

Lmityin =
O Constant O umr@pe O Advanced

O inverse law

Rys. 4.6.1.4. Efekt wymuszenia krzywizny powierzchni wedlug narzuconego prawa
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Cwiczenie 6.2 Definiowanie polecenia Swept — with two guide curves

Wykonujemy dwa szkice @L na rownoleglych ptaszczyznach oraz jeden
na plaszczyznie prostopadlej tak, by wszystkie linie si¢ stykaly.
Celem otrzymania pozadanego efektu ¢wiczenia dwa szkice znajdujace si¢ na tej
samej powierzchni powinny posiadaé¢ ten sam poziomy wymiar. Uktad linii
przedstawia rysunek 4.6.2.1.

Rys. 4.6.2.1. Trzy skladowe szkice charakteryzujace si¢ punktami wspélnymi

5
Nastepnie w celu wykonania powierzchni wybieramy narzedzie Swept '9,
With two guide curves oraz wprowadzamy kolejno poszczegdlne cechy tak,
jak zaprezentowano na rysunku 4.6.2.2. W efekcie otrzymujemy powierzchnie,
ktora jest wyciggnieciem profilu po dwodch zadanych $ciezkach. Rezultat
poprawnie wykonanego ¢wiczenia zaprezentowano na rysunku 4.6.2.2.
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S
.
500
e

_ _Guide cu}i\

S

Computed anchg

[ Pmﬁiaryp::FJ i

Subtype: [With two guide curves -
rofile: [Sketchs
Guidecurvel:  [Sketch7
Guidecurve2 [Sketch6
Anchoring type: [Two points ]
- Anchorpoint1: [ Computed
- Anchorpoint 2: [ Computed
~Optionalelements ————————————————

Spine: Defaut (Sketch,

Relimiter 1: [No selection

Relimiter 2: [Mo selection

Smooth sweeping

[ Angular correction: | 0.5deg =
[ Deviation from guide(s): [0.001mm

Twisted areas

4 Remove cutters on Preview

Sethack j'_ %

I3 Fill twisted areas

Connection strategy: [Automatic  v]
Add cutter |

g parameters
[ Position profile e ot |

@ 0K I ) Carv(ell Preview I

Rys. 4.6.2.2. Powierzchnia wykonana na podstawie wyciggniecia profilu po dwéch sciezkach

Cwiczenie 6.3 Definiowanie polecenia Swept — with pullind direction

Wykonujemy dwa prostopadte do siebie szkice (rozpoczynajac w punkcie
o wspotrzednych: [0; 0]): pierwszy typu Spline oraz drugi typu Profile zgodnie

z rysunkiem 4.6.3.1.

Rys. 4.6.3.1. Dwa szkice charakteryzujace si¢ punktem wspélnym
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A
Przy wykorzystaniu polecenia Swept 19, With pulling direction odpowiednio
definiujemy okno Swept Surface Definition, co prezentuje rysunek 4.6.3.2.
1 jednocze$nie uwidacznia otrzymany model powierzchniowy.

Swept Surface Definition ? X

Profile type: F o ||

Subtype: With pulling direction v

Direction:  [xyplane |
pnge [ ]
Angularsector: Previous | [1 |74 Next

[ Projection of the guide curve s spine

Spine: Defoult (Sketch.)

Relimiter 1: [No selection |

Relimiter 2 [No selection |

Guide curve

|
Tuisted areas ‘
S Remove cutters on Preview
Setback & =
3 Fill twisted areas

|& Compute CO vertices as twisted areas |
Connection strategy: | Automatic -

| _Add cutter

Positioning parameters -

|3 Positon profile. i

S oKk | @ Concel | _Preview |

Rys. 4.6.3.2. Wyciagniecie na podstawie profilu wyciagnietego w zdefiniowanym kierunku

Cwiczenie 6.4 Definiowanie polecenia Swept — Two limits

Wykonujemy dwa szkice @L jak pokazano na rysunku 4.6.4.1.

Rys. 4.6.4.1. Dwa szkice wykonane na odsuni¢tych plaszczyznach
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5

Po wybraniu narzedzia Swept Q Two limits definiujemy parametry okna
Swept Surface Definition i w efekcie otrzymujemy powierzchni¢ przedstawiong
na rysunku 4.6.4.2.

ept Surface ? x
Profile type: I@* & a0
Subtype: [Two limits -

Guide curve 1: [Sketch.2

Guide curve 2: [Sketch1

~ Optional elements ———————————————————
Spine: Defoult (Sketch.2)
Relimiter 1: [No selection

Relimiter 2: [No selection
Length 1: [40mm H |
Length 2: [Omm E Law...l

[ Second curve as middle curve

Smooth sweeping

[ Angular correction: |0.5deg E
[ Deviation from guide(s): [0.001mm

Twisted areas

S Remove cutters on Preview

Setback J %

15 Fill twisted areas

Cennection strategy: | Automatic =
Add cutter

[ Canonical portion detection

@ ok | & cancel | _Preview |

Rys. 4.6.4.2. Powierzchnia wymuszona poprzez krzywizne dwoch linii

Cwiczenie 6.5 Definiowanie polecenia Swept — Limit and middle

Analogicznie jak w przypadku Cwiczenia 6.4 rysujemy dwie krzywe
przedstawione na rysunku 6.5.5.1.

Rys. 4.6.5.1. Dwa odsuni¢te wzgledem siebie szkice
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i
Wykorzystujemy narzgdzie Swept 19, Limit and middle i definiujemy
parametry okna Swept Surface Definition. Rysunek 4.6.5.2 prezentuje
wprowadzone parametry oraz uzyskany model powierzchniowy.

Profile type: @‘rg.@ & |
Subtype: [Limit and middle -
Guide curvel:

Guide curve 2: [Sketch1

|~ Optional elements

Spine: Default (Sketch.2)

Relimiter1: [No selection

| Relimiter 2: [No selection

5 Second curve ss middle curve
|smooth sweeping

[ Angular correction: rJ Etlsg

eviation from guide( 0,001
’,;'/Gmde(urvez [ Deviation from guide(s): |0.001mm H

|
Twisted areas management ‘
& Remove cutters on Preview

Setback r— %
& Fill twisted areas

Connection strategy: [Avtomatic  +]
Add cutter

[ Canonical portion detection

3 Concel | _ Preview |

Rys. 4.6.5.2. Powierzchnia otrzymana na podstawie krzywych typu granica-srodek

Cwiczenie 6.6 Definiowanie polecenia Swept — With reference Surface

Wykonujemy wyciagniecie symetryczne krzywej zgodnie z rysunkiem 4.6.6.1.

Rys. 4.6.6.1. Powierzchnia otrzymana poprzez symetryczne wyciagniecie krzywej
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s
Wybieramy narzedzie Swept 19, With reference surface oraz wprowadzamy
parametry w oknie Swept Surface Definition zaprezentowane na rysunku 4.6.6.2,
ktory przedstawia jednocze$nie otrzymany model powierzchniowy.

Profile ype: g'@ & |0
Subtype: [With referencesufoce 7|
Guidecurvel: [Sketch®
Reference surface: [Barudel
angle [0deg 3] tawe|
Angularsector: _previous | [1 /4 _nea |
Lengths: [100mm 5] Lawa |
Length2: [100mm 3] Law..|

~ Optional elements

Spine: Default (Sketch9) |

Relimiter 1: [No selection |

Relimiter 2: [No selection

Smooth sweeping

[ Angular correction:  |0.5¢d=g E
[ Deviation from guide(s): [0.001mm

Twisted areas

[ Remove cutters on Preview

Setback 7 %

13 Fill twisted areas

Connection strategy: [Automatic -
Add cutter

[ Canonical portion detection

9 ok S Concel | _ Preview |

Rys. 4.6.6.2. Powierzchnia wykonana na podstawie powierzchni referencyjnej

W dalszej czgsci ¢wiczenia korzystamy z polecenia Law 1 po odpowiednim
wprowadzeniu parametrow reguly pokazanych na rysunku 4.6.6.3 otrzymujemy
model powierzchniowy zaprezentowany ponizej.

profile type: ¢ I\# &\
Subtype: [With referencesurface <]
Guidecurvel: [Sketchs
Referencesufoce: [Btrudel

{ Law Definition - |2

¢!
Spine: [Del

Relimiter 1: [No|
‘ Relimiter 2: [Nol

Smooth sweepinl|

| O Angutar corre|
[ Deviation frof|

Twisted areas ma|

5 Remove cuttel|

2 Start value: [120deg =
setback

i Endvalue: [60deg =3
S Fill twisted ard)

Connection stratf| Law element: [No selection
Add cutter Law typ

O Constant O Linear @ Stype O Advanced

[ Canonical porji|
O inverse law

S Close
i —

Rys. 4.6.6.3. Zastosowanie reguly Law w celu wymuszenia krzywizny powierzchni
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Cwiczenie 6.7 Definiowanie polecenia Swept — With reference curve

Wykonujemy wyciagniecie analogicznie jak w Cwiczeniu 6.6 (rysunek

=
4.6.6.1). Wybieramy narzedzie Swept 19. With reference curve i budujemy
powierzchni¢ przedstawiong na rysunku 4.6.7.1 w oparciu o wprowadzone
parametry okna Swept Surface Definition.

urvel:  [Bdrudel\Edge
Reference cu e [Sketchs
ngle: [T20deg 3] tawe|

Angular sector. _Previous | [T /4 _Next
LengthL; [100mm (3] tawi|
Length2: [Omm 3] Lawe]

[ Deviation from guide{s): |0.00Lmm

Twisted
S Remove cutters on Preview.

etback %
reas
tegy: [Automatic -

nanical portion detection

o ok S Cancel Preview

Rys. 4.6.7.1. Powierzchnia wykonana na podstawie istniejacej krzywej referencyjnej

Cwiczenie 6.8 Definiowanie polecenia Swept — With tangency Surface

Wykonujemy wyciggnigcie oraz szkicujemy odcinek linii analogicznie, jak
przedstawiono na rysunku 4.6.8.1.

Rys. 4.6.8.1. Powierzchnia powstala poprzez wyciagniecie oraz linia lezaca nad nia
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A
Wykorzystujemy narzedzie Swept 19, With  tangency  surface
oraz definiuyjemy odpowiednio parametry okna Swept Surface Definition

(rys. 4.6.8.2). Otrzymany w efekcie model powierzchniowy zaprezentowano
na rysunku 4.6.8.3.

Subtype: [With tangency surface -
Guide curve 1: Sketch 19
Tangency suface: [Erudes

~ Optional elements

Spine: | Default (Sketch.19)

Relimiter 1: [No selection

Relimiter 2: [No selection

[ Trim with tangency surface

Solution(s): _Previous | [1 72 _Net |

Twisted areas

{3 Remove cutters on Preview

Satback “I %

a3

< ategy; | Automatic -

Rys. 4.6.8.2. Definiowanie powierzchni za pomoca polecenia Swept — With tangency Surface

Rys. 4.6.8.3. Powierzchnia rozpieta pomiedzy linia i styczna powierzchnia
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Cwiczenie 6.9 Definiowanie polecenia Swept — With draft direction

Wykonujemy wyciagnigcie, w efekcie ktorego otrzymujemy model
powierzchniowy przedstawiony na rysunku 4.6.9.1.

Rys. 4.6.9.1. Powierzchnia otrzymana poprzez wyciggniecie

i
Wybieramy narzedzie Swept 19, With draft direction oraz wprowadzamy
odpowiednie parametry okna Swept Surface Definition otrzymujagc w wyniku
model powierzchniowy zaprezentowany na rysunku 4.6.9.2.

Insert  Tools Window  Help et Dt (R
| [ <[[auo ~][Aute +|[Auto <|[Au <] [Au<][None ~]=s% (S

S | | | =F atietion [ |
Subtype: |With draft direction ~
Guide curvel: [BarudenEdge
Draft direction: | Extrude.7\Edge5

Draft computation mode: @ Square O Cone

Wholly defined | Gi-Constant | Location values |

Angle: [64deg B taw.|
Angular sector: _Previous | [1 /4 Newt

Sweep end plang

D e ﬁiﬁ e
Length1; [100mm 5]
Relimiting element 1: [No selection

Length type 2: ﬁ!ﬁ = |
Length2: [20mm =
Relimiting element 2: [[o ==lection

Smooth
n: [05deg =

O angul

[ Deviation from guide(s): [0.00mm = |
Twisted
5 Remove cutters on Preview

Setback 3.

=

5 Fill twisted areas

Connection strategy: |Automatic -

Add:u!!{'ll
"I O canonical portion detection
48w wpenaasad6miBE = B ok | S cancel | _preview |

Rys. 4.6.9.2. Powierzchnia wykonana na podstawie krzywej i linii kierunkowej
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Cwiczenie 6.10 Definiowanie polecenia Swept — Swept Surface Definition

Wykonujemy dwa wyciagnigcia i rysujemy pomiedzy nimi odcinek linii.
W wyniku otrzymujemy dwie powierzchnie oraz odcinek linii przedstawione
na rysunku 4.6.10.1.

Rys. 4.6.10.1. Dwie powierzchnie oraz linia

s
Korzystamy z narzedzia Swept 19, With two tangency surfaces oraz
wprowadzamy parametry okna Swept Surface Definition otrzymujac w wyniku
model powierzchniowy pokazany na rysunku 4.6.10.2.

Profile type: ¢ 'vﬁ & |
Subtype: [With two tangency sufaces v
Spine: [Sketch2s
Firsttangency surface;  |Btruded
Second tangency sufsce: [Etrude10

— Optional elements

Relimiter 1:

Relimiter 2 [No selection

First tangency s
Ly

[ Trim with first tangency surface

(1 Trim with second tangency surface

previsis] [1 /1 e
": Remove cutters on Preview

}Setbaclr. ol %

1= Fill tanstechares

Connection strategy: | Automatic -
S eeteen |

Twisted areas

S 0k | @ Concel | _Preview

Rys. 4.6.10.2. Powierzchnia rozpieta przez lini¢ styczna do dwéch innych powierzchni
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Cwiczenie 6.11 Definiowanie polecenia Swept — Three Guides

Wykonujemy trzy szkice na odsuni¢tych ptaszczyznach, otrzymujac trzy
krzywe pokazane na rysunku 4.6.11.1.

Rys. 4.6.11.1. Trzy linie zaprezentowane w Srodowisku 3D

5

Korzystamy z narzedzia Swept Q Three guides oraz definiujemy parametry
okna Swept Surface Definition, otrzymujac w rezultacie model powierzchniowy
przedstawiony na rysunku 4.6.11.2.

Profiletype: @ |4 Eéﬁ

subtype: [Three quides ~_v|

Guide curve 1: [Sketch 25

Guide curve 2 [Sketch 27

Guide curve 3 [Sketch 26
~Optionalelements —————————————————
Spine:

‘ Relimiter 1: |No selection

Relimiter 2: [ No selection

Smooth sweeping

|1 Angular correction: [05deg =
[ Deviation from guidefs): |0.001mm E

Twisted areas i

5 Remove cutters on Preview

Setback le %

3 Fill twisted areas

Connection strategy: | Automatic -
Add cutter |

[ Canonical portion detection

@ oK I ) Cancell Preview I

Rys. 4.6.11.2. Powierzchnia obrotowa wykonana na podstawie trzech krzywych
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Cwiczenie 6.12 Definiowanie polecenia Swept — Two guides and radius

Wykonujemy kolejno dwa szkice, otrzymujac dwie krzywe pokazane
na rysunku 4.6.12.1.

Rys. 4.6.12.1. Dwie krzywe typu Spline

o
Wybieramy narzedzie Swept ﬁ, Two guides and radius, nastgpnie
wskazujemy naszkicowane krzywe przy wprowadzonych poprawnie parametrach
okna Swept Surface Definition. Rysunek 4.6.12.2 przedstawia wyglad okna
oraz otrzymany model powierzchniowy.

Profile type: ¢ | é@
Subtype: [Two guides and radius_+|
Guide curve 1t |Sketch.28
Guide curve 2: [Sketch.29

Radius: | 300mm E Law..l

~ Optional elements

Spine: Defeult (Sketch.28)

Relimiter 1: [MNo selection

Relimiter 2: [No selection

Solution(s): _Previous | [5 /6 Net |

Smooth sweeping

[ Angulsr correction: [0.505 =
[ Devistion from guide(s): [000imm 2]

Twisted areas

4 Remove cutters on Preview

Sethack 'ZI %

i Fill twisted areas

Connection strategy: | Automatic -
Add cutter I

[ Canonical portion detection

S S Cance) | _ Preview |

Rys. 4.6.12.2. Powierzchnia obrotowa na podstawie dwoch krzywych oraz promienia
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Cwiczenie 6.13 Definiowanie polecenia Swept — Center and two angles

Wykonujemy szkic dwdch linii pokazanych na rysunku 4.6.13.1.

Rys. 4.6.13.1. Dwie linie zaprezentowane w przestrzeni 3D

!
Korzystamy z narzedzia Swept ﬁv Center and two angles 1 wskazujemy
narysowane linie po wprowadzeniu odpowiednich parametrow w oknie Swept
Surface Definition. Wyglad otrzymanego modelu prezentuje rysunek 4.6.13.2.

profiletype: @ | 4 'éﬂl
Subtype: [Center and two angles =]
Centercurve:  [Sketch28
Reference curve: |Sketch.30
angled: [0deg ] law]
Angle: [%0deg L] Lawa]

| Optional clements
spine Default {Sketch.28)

Relimiter 1: [No selection

Relimiter 2: [No selection

[usefied radivs: [0mm B Lo |

Smooth sweeping
[ Angular correction: [050ea =]

] Deviation from guide(s): [0.0011 =

Twisted areas management -

Sethack J'_ %

I3 Fill twisted areas.

| Connection strategy: | Automatic -
‘ Add cutter I

[ Canonical portion detection

@ 0K | ﬂCm(dI Preview |

{4 Remove cutters on Preview ‘

Rys. 4.6.13.2. Powierzchnia otrzymana na podstawie krzywej i lini definiujacej o$ obrotu
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Cwiczenie 6.14 Definiowanie Swept — Two guides and tangency surface

Rysujemy dwie linie, nastgpnie wyciagamy krzywa po lewej stronie ekranu
uzyskujac model powierzchniowy, co prezentuje rysunek 4.6.14.1.

Rys. 4.6.14.1. Krzywa typu Spline oraz wyciagni¢cie w kierunku normalnym do szkicu

i
Po wybraniu funkcji Swept Q Two guides and tangency surface
oraz zdefiniowaniu parametrow okna Swept Surface Definition otrzymujemy
model powierzchni przedstawiony na rysunku 4.6.14.2.

Profile type:

¢ v [& &
Subtype: [ Two guides and tangency suface = |
Limit curve with tangency: W
Tangency surface: [Btrudel
Limit curve: [Sketch2

Optional elements 1
Spine: Default (Sketch.l) |

Relimiter 1: | Mo selection

Relimiter 2: [No selection

|
Solution(s): _Previous | [1 12 _Next |
|
|
|

Smaoth sweeping

(] Angular correction: | 0.5deg E
[ Deviation from guide(s):

Twisted areas management
IS Remave cutters on Preview

Setback r2| %

S Fill twisted areas

Connection strategy: | Automatic -
Add cutter I

[ Canonical portion detection

Rys. 4.6.14.2. Wyciagni¢cie przez dwie linie styczne do powierzchni bazowej
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z

Cwiczenie 6.15 Definiowanie Swept — One guide and tangency Surface

Wybieramy ptaszczyzng i wykonujemy szkic analogicznie jak pokazano
na rysunku 4.6.15.1.

Rys. 4.6.15.1. Szkic krzywej typu Spline

W oparciu o wykonany szkic wykonujemy wyciggnigcie po wprowadzeniu
zatlozonych parametrow funkcji Extrude Surface Definition, otrzymujac
w rezultacie model powierzchni przedstawiony na rysunku 4.6.15.2.

Extruded Surface Definiti.. 7 x

Profile; | Sketch2
Direction: Default (Sketch normal)

~ Extrusion Limits
Limit 1

Type: Dimension v
Dirnension: | 100mm =]
I —
Type  Dimension ~|

Dimension: | 100mm =] ‘

/5 Mirrored Extent

Reverse Direction I
S Cancel I Preview

Rys. 4.6.15.2. Symetryczne wyciagniecie szkicu w kierunku normalnym
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Nastepnie wykonujemy szkic drugiej krzywej typu Spline na plaszczyznie
prostopadtej do kierunku wyciagniecia zgodnie z rysunkiem 4.6.15.3.

Rys. 4.6.15.3. Szkic na drugiej krzywej typu Spline

Wynik poprawnie wykonanego szkicu w odniesieniu do wyciagnictej
powierzchni przedstawiono na rysunku 4.6.15.4.

Rys. 4.6.15.4. Wykonany szKkic przedstawiony w §rodowisku 3D
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4
Wybieramy narzedzie Swept 19, One guide and tangency Surface.
Po zdefiniowaniu pokazanych w oknie funkcji Swept Surface Definition
parametréw tworzony jest model powierzchni przedstawiony na rysunku 4.6.15.5.

Subtype: [ One guide and tangency surfa =
Guide curve 1: Sketchdl
M Tangency surface: |Extrude2

Radius: m E Lawl |

— Optional elements :

Spine: | Default (Sketch.11)

Relimiter 1: [No selection

Relimiter 2 | No selection

] Trim with tangency surface

Solution(s): _Previous | [1 /2 Mext |
Twisted areas management
S Remove cutters on Preview

Setbock g %

Connection strategy: | Automatic -

@ Ok | @ Concel | _Preview |

Rys. 4.6.15.5. Geometria powstala w efekcie wskazania krzywej i prostopadlej powierzchni

Cwiczenie 6.16 Definiowanie Swept — Limit curve and tangency Surface

Wykonujemy powierzchni¢ poprzez wyciagnigcie, nastgpnie na wykonanej
powierzchni narysuj okrag tak, jak zaprezentowano na rysunku 4.6.16.1.

Rys. 4.6.16.1. Geometria bazowa skladajaca si¢ z powierzchni oraz lezacego na niej okregu
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A
Wybieramy narzedzie Swept 19, Limit curve and tangency Surface.
Po zdefiniowaniu pokazanych w oknie funkcji Swept Surface Definition
parametrow tworzony jest model powierzchni przedstawiony na rysunku 4.6.16.2.

profile type: @ | IéL@J

Subtype: Limit curve and tangency surfa
Tengency surface: [Bxtruded |
Radivs: [100mm — [3] Lawa|
Anglet: [0deg [ Lawe.|
Angle2: |
-~ Optional elements
Solution(s): Previous | [1 [/2 _ Next

Smooth sweeping

[l Angular comections [05dea [
[ Deviation from guide(s): | °.001mm E

Twisted areas management

 Remove culters on Preview

setback %

5 Fill wisted areas

5 Compute CO vertices as twisted arcas

Connection strategy: | Automatic v
Add cutter I

[ Canonical portion detection

@ ok | @ Cancel Preview |

Rys. 4.6.16.2. Geometria powstala na podstawie zarysu i stycznej powierzchni

Cwiczenie 6.17 Definiowanie polecenia Swept — Two guide curves

Modelujemy dwie niezalezne powierzchnie odsuniete od siebie tak, jak
zaprezentowano na rysunku 4.6.17.1.

Rys. 4.6.17.1. Dwie odsunigte od siebie powierzchnie
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4
Wybieramy narzgdzie Swept 19, Two guide curves. Po zdefiniowaniu
pokazanych w oknie funkcji Swept Surface Definition parametrow tworzona jest
powierzchna przedstawiona na rysunku 4.6.17.2.

profile type: ¢ | 4 é!p@
Guide curve1: [Sweep 2\Edge
[, Tangency: [Sweepz
Angle [0deg 8] taw|
e ETE
Lty
Angle[0deg  [H e
Parameren [05 5] _Laws |

— Optional elements

Spine: Default (Sweep 2\Edged )

Relimiter 1: [No selection

Relimiter 2: [No selection

h sweeping

[ Angular correction:  |0.5deg E
[ Deviation from guide(s): | 0.001mm E

Twisted

3 Remove cutters on Preview

Sethack "ll %

[ Fill twisted areas

Connection strategy: | Automatic -
Add cutter I

[ Canonical portion detection

© ok | & Cancel Preview |

Rys. 4.6.17.2. Powierzchnia styczna do geometrii bazowej

Cwiczenie 6.18 Definiowanie polecenia Swept — Three guide curves

Wykonujemy dwie powierzchnie oraz lini¢ tak, jak na rysunku 4.6.18.1.

Rys. 4.6.18.1. Geometria bazowa skladajaca si¢ z dwoch powierzchni oraz linii
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i
Po wybraniu funkcji Swept 19, Three guide curves oraz zdefiniowaniu
parametréw okna Swept Surface Definition otrzymujemy model powierzchni
przedstawiony na rysunku 4.6.18.2.

¢ | &P
Subtype: | Three guide curves =

Guide curve 1; [ExtrudeS\Edge
|, Tangency: [Bxtrudes
Angle: [0deg B Low|

Guide curve 2: |Sketch19

Last guide curve: [Btruded\Edge

LTBngﬂ\qﬂ [asms——
B |

— Optional elements

Spine: Default (Extrude.5\Edgel)

Relimiter1: [No selection

Relimiter 2: [No selection

‘ Smooth sweeping

[ Angular carrection: [05deg =
[ Deviation from guide(s); [0001mm [

Twisted areas

'S Remove cutters on Preview

Setback ,2| %

I Fill twisted areas

Connection strategy: [Automatic =]
| _Add cutter |

[] Canonical portion detection

@ oK l ‘Ean(:ll Preview I

Rys. 4.6.18.2. Powierzchnia rozpig¢ta stycznie do geometrii przez trzy linie

Cwiczenie 6.19 Definiowanie polecenia Swept — Four guide curves

Wykonujemy powierzchni¢ poprzez wyciagnigcie tak jak na rysunku 4.6.19.1.

Rys. 4.6.19.1. Powierzchnia otrzymana poprzez wyciagniecie
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Nastepnie wykonujemy kolejno cztery odcinki, zaczynajac od linii lezacej
na powierzchni wyciagnigtej, co prezentuje rysunek 4.6.19.2.

Rys. 4.6.19.2. Wykonane odcinki w odniesieniu do powierzchni

Pierwsza linia powinna by¢ styczna do wykonanej wczesniej powierzchni
(nalezy narysowac jg poprawnie) tak, jak zaprezentowano na rysunku 4.6.19.3.

Rys. 4.6.19.3. Pierwszy odcinek wykonany stycznie do powierzchni
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A
Po wybraniu funkcji Swept 19, Four guide curves oraz zdefiniowaniu
parametréw okna Swept Surface Definition otrzymujemy powierzchni¢
przedstawiong na rysunku 4.6.19.4.

Profile type: ¢ | 4 élﬁ
subtype:|Four guide curves v
Guide curve 1: [Sketch 21
[, Tangency: [Bamudes
Angle: [0deg  [2] Law.|
Guide curve 2: |Sketch.22
Guide curve 3: |Sketch.23

Last guide curve: [Sketch.24

 Optional elements

Spine: Default (Sketch 21)

Relimiter 1: [No selection

Relimiter 2: [No selection

Smooth sweeping

[ Angular correction: |0.5deg E
[ Deviation from guidegsy: |0,001mm .

Twisted areas

S Remove cutters on Preview

Setback %

S Fill twisted areas

Connection strategy: | Automatic ~
Add cutter |

[ Cancnical portion detection

@ 0k | & Concel | _Preview |

Rys. 4.6.19.4. Powierzchnia otrzymana na podstawie czterech linii

Cwiczenie 6.20 Definiowanie polecenia Swept — Five guide curves

W tym ¢éwiczeniu nalezy narysowac 5 linii rozmieszczonych w przestrzeni
(dwie kolejne linie nie mogg leze¢ na tej samej plaszczyznie) — rysunek 4.6.20.1.

Rys. 4.6.20.1. Pi¢é linii w przestrzeni 3D
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A
Wybieramy funkcje Swept 19, Five guide curves. Nastgpnie nalezy
zdefiniowaé parametry okna Swept Surface Definition w wyniku czego
otrzymujemy powierzchni¢ przedstawiona na rysunku 4.6.20.2.

Profile type: @l ‘tf; é’f@
Subtype: |Five guide curves v]

Guide curve 1: | Sketch.30
Guide curve 2; | Sketch.35
Guide curve 3; W
Guide curved; [Sketch37
Last guide curve: W

— Optional elements

Spine: Default (Sketch.30)

Relimiter1: | Mo selection

Relimiter 2: |[No selection

Smooth sweeping

[] Angular correction: |0.3d=g g
[ Deviation from guide(s): |0.001mm E

Twisted areas management
S Remove cutters on Preview

Sethack le %

I Fill twisted areas

Connection strategy: | Automatic s

Add cutter |

[ Canonical portion detection

|@ oK | @ cancel |

Rys. 4.6.20.2. Powierzchnia powstal na podstawie pieciu linii

4.7 Polecenie Fill

Polecenie Fill ¥ shuzy do tworzenia wypetien miedzy powierzchniami.
Narzegdzie pozwala na generowanie powierzchni zapewniajac ich cigglos¢ do
klasy G1. Dodatkowo funkcja Fill umozliwia naprawe¢ topologiczng geometrii,
ktora posiada niecigglosci nie wigksze niz 0,1mm.

Cwiczenie 7.1 Definiowanie polecenia Fill

Wybieramy ptaszczyzne szkicu i rysujemy profil zamknicty. W kolejnym
kroku definiujemy wyciagniecie w kierunku normalnym. W efekcie tego zadania
otrzymujemy powierzchni¢ przedstawiong na rysunku 4.7.1.1.
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Rys. 4.7.1.1. Powierzchnia powstal na podstawie wyciagniecia profilu zamkni¢tego

W celu wykonania powierzchni wybieramy polecenie Fill , nastepnie
zamykamy profil wskazujac kolejno poszczegdlne jego krawedzie. W efekcie
otrzymujemy model powierzchniowy przedstawiony na rysunku. 4.7.1.2.

Boundary:
No‘l Curves I Supports
1 Bdtrudel\Edgel
2 Bdrudel\Edge.2
3 Bdrudel\Edged
4 Edtruded\Fdged
5
6
7

Bdtrudel\Edges
Bdrudel\Edged
Extrude\Edge7

8 Bdudel\Edges

Addafter | Reploce | Remove |
AddBefore | ReplaceSupport | RemoveSupport |
Continuity{point “
Passing point o selection
[ Blanar Boundans Only

[ Deviation:  [0,002mm E
@ 0K I ‘Cancell Preview I

Rys. 4.7.1.2. Powierzchnia zamykajaca profil
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4.8 Polecenie Multi-section Surfaces

Polecenie Multi-section Surfaces A umozliwia wygenerowanie powierzchni
poprzez rozpigcie jej na wczeSniej przygotowanych profilach. Za pomoca
opisywanej funkcji mozliwe jest wykonywanie powierzchni stycznych do
istniejacych. Rozpinanie powierzchni pomiedzy powierzchniami odbywa sie¢
W sposOb automatyczny lub poprzez wygenerowanie krzywych przejscia.
Dodatkowo polecenie posiada narzedzie topologiczne stuzace do naprawy
ciggtosci modelowanych powierzchni.

Cwiczenie 8.1 Definiowanie polecenia Multi-section Surfaces

Wykonujemy kolejno cztery ptaszczyzny typu offset oddalone jedna od drugiej
w okreslonej odleglosci. Na kazdej z nich rozpoczynajac od plaszczyzny
okreslonej przez system szkicujemy okrag. W wyniku otrzymujemy pie¢ okregdw
odsunietych od siebie — rysunek 4.8.1.1.

Rys. 4.8.1.1. Szkic pieciu okregow
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Nastepnie wybieramy polecenie Multi-section Surfaces @ i wskazujemy
kolejno wykonane szkice. W efekcie otrzymujemy model powierzchniowy
zaprezentowany na rysunku 4.8.1.2.

Mo | Section Tangent | Closing Pointi
1 Sketch.l Extremum.1
2 Sketch.3 Extremum.2
3 Sketch.4 Extremum.3
4 Sketch.5 Extremum 4
5  Sketchf Extremum.5

Gufdesi Spine I Coupling | Relimitatio! 4 ;1

Noi Guide ‘ Tangent‘

| Smooth parameters

| Angular correction: 0.5deg

\[] Deviation: 0,00Lmm E

@ 0K | @ Cancel | Preview |

Rys. 4.8.1.2. Powierzchnia wygenerowana na podstawie pieciu profili

4.9 Polecenie Blend

Narzedzie Blend @ stuzy do tworzenia powierzchni wpasowanej rozpietej
pomiedzy krawedziami dwoch istniejgcych powierzchni. Generowana
powierzchnia moze posiada¢ zdefiniowany typ cigglo$ci wzgledem istniejace;j
geometrii. Dodatkowo polecenie posiada narzedzie topologiczne shtuzace
do naprawy ciggtosci modelowanych powierzchni.

Cwiczenie 9.1 Definiowanie polecenia Blend

Na wstepie nalezy wykona¢ dwie niezalezne powierzchnie lezace na
ptaszczyznach przesunictych wzgledem siebie. W tym celu szkicujemy dwa
szkice a nastgpnie wyciggamy je na zblizong dlugos¢. W efekcie otrzymujemy
geometri¢ przedstawiong na rysunku 4.9.1.1.
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PARAMETRYCZNYCH

Rys. 4.9.1.1. Powierzchnie otrzymane na podstawie wyciagni¢cia krzywych

@
Wybieramy polecenie Blend < definiujemy kolejno parametry okna
Blend Definition taczac odpowiednie krawedzie wskazanych powierzchni.
Efekt powstatej powierzchni przejscia o cigglosci GO zaprezentowano na

rysunku 4.9.1.2.

Second Curve

First curve: | Extrude.1\Edge.] |

First support: | Mo selection |

Second curve: Wl
st
rie | S| g ek | et 4 ¥
First continuity: Point
[0 Trim firt suppon

First tangent borders: Both sxtremities

Second continuity: Point
[ Trim second support

Second tangent borders:  Both extremities

- Smooth parameters

[] Angular correction: 0,5deg E
[ Deviation: 0,001mm =

Dok | @cancel | preview |

Rys. 4.9.1.2. Powierzchnia przej$cia — ciaglos¢ typu GO
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W celu otrzymania stycznej powierzchni przejscia nalezy zmodyfikowac
parametry okna Blend Definition zgodnie z rysunkiem 4.9.1.3.

—Second Support
1 First curve: |Extrude.T\Edge.1 |

First support: |Extrude.1 |

Second curve; | Extrude.2\Edge.2
prEECT S Second support: | Extrude.2

Basic i Tensich I Closing Points ! CI( ik

First continuity: |Tangency V|
[EJ i first suppor

First tangent borders: |Both extremities v
Second continuity: | Tangency v

D' R

Second tangent borders: |Both extremities “

[ ] Angular correction: m
[ Deviation: 0,00Tmm @

@ 0K I < Cance[l Preview I

L Firet Support

Smooth parameters

Rys. 4.9.1.3. Powierzchnia przejscia — ciaglo$¢ typu G1

4.10 Polecenie Projection

Polecenie Projection =) stuzy do tworzenia rzutu zarysu na powierzchni.
Rzutowang geometria moga by¢ zaré6wno wykonane szkice, jak réwniez
wyodrebnione krawedzie istniejagcego modelu powierzchniowego. Omawiane
polecenie umozliwia definiowanie kierunku rzutowania.

Cwiczenie 10.1 Definiowanie polecenia Projection

Wykonujemy powierzchni¢ poprzez wyciagnigcie krzywej typu Spline
oraz prowadnice do rzutowania (odcinek prostej). W efekcie otrzymujemy
geometri¢ bazowa do ¢wiczenia zaprezentowang na rysunku 4.10.1.1.
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Rys. 4.10.1.1. Geometria bazowa: powierzchnia, krzywa oraz odcinek

Wybieramy polecenie Projection =1 nastgpnie definiujemy okno
Projection Definition: wskazujemy krzywa oraz powierzchni¢ rzutowania.
Rzut krzywej typu Spline na wskazang powierzchni¢ w kierunku normalnym
zaprezentowano na rysunku 4.10.1.2.

Projection type : [Normal hd
Projected: [T CIEE |
Support: | Extrudel0

S Nearest solution

- i Smoothing-
: @ NMone O Tangency O Curvature

xs"guppor_t 1
- 4 S 0K | & cancel | Preview |

Rys. 4.10.1.2. Rzut krzywej na powierzchni¢ w kierunku normalnym
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W celu zrzutowania krzywej w zadanym kierunku nalezy wybra¢ ponownie

narzedzie Projection (== nastgpnie zmieni¢ ustawienie Projection type na
Along a direction 1 wskaza¢ wykonany na wstepie odcinek. Efekt wykonanego
¢wiczenia zaprezentowano na rysunku 4.10.1.3.

Projection type: W
Projected: &|
Support: W
Direction: ISket(.hJM—

0 Mearest solution
Smoothing-

@ None O Tangency O Curvature

@ 0K I @ Cancel | Preview |

Rys. 4.10.1.3. Rzut krzywej na powierzchni¢ w zdefiniowanym przez odcinek kierunku

W niniejszym rozdziale opisane zostaty na podstawie elementarnych ¢wiczen
niezbedne narzedzia shluzace do generowania podstawowych powierzchni
w systemie CATIA V5. Nalezy mie¢ na uwadze, ze znajomo$¢ wyzej
przedstawionych polecen modutu Generative Shape Design jest wstgpem podczas
wdrazania si¢ w proces modelowania powierzchniowego. Kolejny krok nauki
projektowania wiaze si¢ z poznaniem operacji wykorzystujacych powierzchnie
elementarne w celu wygenerowania skomplikowanych geometrii przestrzennych.
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