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1. WSTEP

Projektowanie wspomagane komputerowo (computer aided design, CAD)
opiera si¢ na wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania komputerowego
w procesie projektowania technicznego [1-9]. Wirtualne odwzorowanie wyrobu
polega na wykonaniu modelu komputerowego konstrukcji, na podstawie ktdrego
opracowywana jest jego cyfrowa dokumentacja techniczna. Wspotczesne systemy
CAD oferuja szerokie mozliwosci projektowe, w ramach jednego oprogramowa-
nia mozliwe jest wykonanie modelu sktadajacego si¢ m.in. z czgSci brytlowych,
cienkosciennych gietych z blachy czy elementdw opisywanych za pomoca po-
wierzchni (modelowanie powierzchniowe).

Modelowanie powierzchniowe polega na wirtualnym projektowaniu definiu-
jacym geometri¢ na podstawie jej powierzchni. W niniejszym podreczniku zajeto
si¢ opisem metodyki modelowania powierzchniowego przy wykorzystaniu sys-
temu CAD — CATIA V5 firmy Dassault Systémes.

Proces projektowania hybrydowego polega na rownoleglym wykorzystaniu
dwoch metod modelowania 3D: techniki modelowania powierzchniowego
[5, 7, 8] oraz techniki modelowania brytowego [1-4, 6]. Metody te posiadaja
swoje ograniczenia. Technika projektowania brylowego znajduje odpowiednie
zastosowanie w procesie modelowania obiektow charakteryzujacych si¢ ptaskimi
$cianami oraz ksztaltami powstalymi poprzez obrot zarysow 2D. Modelowanie
powierzchniowe najlepiej sprawdza si¢ podczas definiowania poszczegdlnych
$cian obiektu o skomplikowanej geometrii przestrzennej. Umiej¢tne wykorzysta-
nie tych technik umozliwia wykonywanie modeli o zaawansowanych ksztattach,
ktorych geometria nie jest mozliwa do uzyskania w efekcie uzycia jednej
z wymienionych metod modelowania.

W systemie CATIA V5 proces modelowania hybrydowego mozliwy jest
przy zastosowaniu modutow:

o Generative Shape Design ™ — modul powierzchniowy,
&

e Part Design — modut brytowy,

A
o FreeStyle ” ™% —modut stuzacy do dynamicznego projektowania wszystkich
typow elementéw powierzchni (omowiony w pracy w sposob szczatkowy
ze wzgledu na ztozonos¢ narzgdzi oferowanych w ramach modutu).

Na rysunku 1.1. przedstawiono w sposo6b graficzny wykorzystanie metody mode-
lowania hybrydowego w procesie projektowania wspomaganego komputerowo.
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WSTEP

| MODEL POWIERZCHNIOWY

MODELOWANIE HYBRYDOWE
Rys. 1.1. Modelowanie hybrydowe

W pierwszej czgéci podrecznika przedstawiono metodyke projektowania po-
wierzchniowego przy wykorzystaniu systemu CAD — CATIA V5. Istota modelo-
wania powierzchniowego polega na umiej¢tnosci odpowiedniego wykonywania
geometrii podstawowej, przy wykorzystaniu ktorej generowane sg powierzch-
niowe obiekty 3D. Nalezy dodac¢, Zze bledy popelnione na etapie wykonywania
elementarnych elementow: linii, zarysow, sekcji itp. przenoszone sg na elementy
powierzchniowe, a nastgpnie na finalne modele 3D. Tak wykonane obiekty czesto
posiadajg niepozadane defekty w postaci nieciggtosci geometrii (np. szczeliny).
Bledy tego typu sa naprawialne w pdzniejszym etapie modelowania, mogg by¢
jedynie poddane probie maskowania narzedziami stuzacymi do doskonalenia to-
pologii modeli CAD. Z tego wzgledu zaleca si¢ analizowanie i odpowiednie mo-
delowanie geometrii podstawowej celem uniknigcia jej niepozadanych nieciaglosci.

Metode projektowania powierzchniowego zaprezentowano na przyktadach
prostych modeli 3D takich jak: wspornik, rura elastyczna, krzyzak oraz pokretho.
Kazdy model opisany zostat w formie algorytmu modelowania pod katem uzytych
technik oraz narz¢dzi niezbg¢dnych do jego wykonania.

Druga cz¢$¢ podrgcznika poswigcona zostala procesowi modelowania hybry-
dowego. Skupia si¢ ona przede wszystkim na przedstawieniu metody rownole-
glego wykorzystania modutéw: powierzchniowego oraz brylowego w procesie
modelowania 3D. W tej czg$¢ podrecznika omowiono rowniez nowe techniki,
wprowadzajac nieznane dotad narzgdzia w ramach modelowania powierzchnio-
wego. Tresci przedstawione w tej czgsci pracy sformutowane sg w ten sposob, by
wprowadzaé czytelnika stopniowo w coraz bardziej zaawansowane metody mo-
delowania CAD.
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WSTEP

Proces modelowania hybrydowego przedstawiony zostat na podstawie prak-
tycznych projektow: kolektora oraz flakonu ozdobnego. Wymienione modele cha-
rakteryzujg si¢ zaawansowang geometrig przestrzenng. W zwigzku z tym do ich
zamodelowania konieczne byto wykorzystanie metody modelowania powierzch-
niowego oraz brylowego.

Niniejszy podrecznik akademicki stanowi kontynuacj¢ pozycji literaturowe;j
pod tytutem Podstawy projektowania powierzchniowego w systemie CATIA V5 [9].
Z tego wzgledu w treéci pracy pomini¢to opis elementarnych zagadnien zwigza-
nych z modelowaniem powierzchniowym. Zaleca si¢, by poznanie tre$ci niniej-
szego podrecznika poprzedzone bylto lekturg powyzszej wymienionej pozycji [9].

Podrecznik przeznaczony jest przede wszystkim dla studentow uczelni tech-
nicznych w procesie ich edukacji, jak rowniez moze by¢ wykorzystany przez pra-
cownikow biur konstrukcyjnych zajmujacych si¢ projektowaniem réznorodnych
produktow.






CZESC 1
METODYKA PROJEKTOWANIA
POWIERZCHNIOWEGO






2. MODEL WSPORNIKA

W tym rozdziale przedstawiony zostanie proces modelowania powierzchnio-
wego wspornika. Model wykonany bedzie na podstawie zarysu, ktory wycia-
gnigty zostanie w kierunku normalnym do sekcji. Nastgpnie, w polowie wysoko-
$ci wspornika na ptaszczyznie pod katem do podstawy, zamodelowana bgdzie po-
wierzchnia w ksztalcie elipsy. Postuzy ona do wykonania ,.gniazda” w po-
wierzchni podstawowej wspornika. Model wspornika zaprezentowano na rysunku 2.1.

Rys. 2.1. Model powierzchniowy wspornika

Na wstegpie narysowano szkic na jednej z plaszczyzn systemowych, ktory za-
prezentowano na rysunku 2.2.

Rys. 2.2. Szkic wspornika
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MODEL WSPORNIKA

Na podstawie wykonanego szkicu zdefiniowano wyciagnigcie w kierunku nor-

£l

malnym do plaszczyzny rysunku. W tym celu wybrano narzedzie Extrude =
nastgpnie wyznaczono parametry okna Extrude Surface Definiton zgodnie z ry-
sunkiem 2.3.

CLTIR Sketch 2

Diirection: I Default (Sketch normal)

— Extrusion Limits

Lirnit 1

Type: IDimen sion ;I
Dimension‘.’snmm @

Lirnit 2

Type: iDimen sion _V_I

Dimension: i S0mim

& Mirrored Extent
Reverse Direction I

@ oKk | @ Concel | _ Preview |
o

Rys. 2.3. Zdefiniowane okno wyciagnigcia

Efekt w postaci uzyskanego modelu powierzchniowego zaprezentowano na ry-
sunku 2.4.

Rys. 2.4. Efekt zdefiniowanego narzedzia Extrude
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MODEL WSPORNIKA

Nastepnie wykonano ptaszczyzne pomocniczg typu Angle/Normal to Plane
pod katem 340° do ptaszczyzny referencyjnej xy zgodnie z rysunkiem 2.5.

=

Plane type:[AngirHiommatta pon =] 18
Rotation axis:
Reference:  [wyplane
P e ——

Normal to Elai\n I
[ Project rotation axis on reference plane
[ Repeat object after OK |

& Cancel I Preview I

Rys. 2.5. Plaszczyzna pomocnicza wykonana pod zdefiniowanym katem

Na otrzymanej ptaszczyznie wykonano kolejny szkic zawierajagcy geometri¢
zaprezentowang na rysunku 2.6.

Rys. 2.6. Szkic na wprowadzonej plaszczyznie pomocniczej
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MODEL WSPORNIKA

W oparciu o wykonany szkic zdefiniowano kolejna powierzchni¢. W tym

celu uzyto narzedzia Fill : 1 utworzono nowg powierzchni¢ zgodnie z rysun-

kiem 2.7.

undary:
Ne. | Curves | supports
1 Sketch3

Addafter | Reploce | Remove
AddBefore | ReplaceSupport | RemoveSupport

Continuity oot

Passing pOINE[No ceiection
[ Planar Boundary Only

[ Deviation: [0,001mm j==|
@ Cancel | _Preview_|

Rys. 2.7. Efekt wykorzystania narzedzia Fill

Narzedzie Diabolo Definition. % umozliwia zamodelowanie ,,gniazda” na po-
wierzchni podstawowej. W tym celu wybrano polecenie Diabolo Definition
1 utworzono nowa powierzchni¢ w oparciu o wprowadzone parametry okna zgod-
nie z rysunkiem 2.8. Na rysunku 2.9. (patrz rys. na s.17) zaprezentowano uzy-

skany model powierzchniowy.

Seat Surface: [Filll
Base Element : [Extruded

Draft Direction : [Py I
Wholly defincd | 61-Constant |Local < [»

Draft Angle: [Sdeg B taw.]

S ok | & Concel

Seat Surface

Rys. 2.8. Efekt zdefiniowanego narzedzia Diabolo Definition
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MODEL WSPORNIKA

Rys. 2.9. Powierzchnia wspornika

W celu otrzymania powierzchni przedstawionej na rysunku 2.10. nalezato sa-
modzielnie przeksztat¢ wykonany model poprzez zmodyfikowanie powierzchni
»gniazda” (wskazoéwka: zmieniono wymiary szkicu, nastepnie edytowano polece-
nie Diabolo Definition i wstawiono warto$¢ Draft Angle 30°).

Rys. 2.10. Finalny model powierzchniowy wspornika

Na podstawie projektu wspornika przedstawiono metod¢ wykonywania po-
wierzchni typu: wystepy, wyttoczenia, ktorych $ciany moga by¢ generowane pod
roznymi katami do powierzchni bazowej. Obiekty tego typu moga by¢ wykorzy-
stywane do wykonywania elementéw usztywniajacych struktury cienko$cienne
w procesie modelowania CAD.
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3. MODEL RURY ELASTYCZNEJ

W tym rozdziale zaprezentowana zostanie metodyka projektowania modelu
rury elastycznej. Model powstanie na podstawie wyciagnigcia po krzywej po-
wierzchni opisanej za pomocg reguly. Na wstepie zdefiniowana bedzie prowad-
nica rury. W kolejnym kroku opisana zostanie regula zawierajgca ksztatt i sred-
nicg rury. W oparciu o powyzsze czynnosci wygenerowana bedzie powierzchnia
modelu. Modyfikowanie ksztaltu prowadnicy prowadzi do analogicznej zmiany
geometrii rury. Model rury elastycznej przedstawiono na rysunku 3.1.

Rys. 3.1. Model powierzchniowy rury elastycznej

W celu poprawnego zdefiniowania osi wprowadzono Kkartezjanski uktad

wspotrzednych przy uzyciu narzedzia Axis Systems }' .. Nastgpnie ukryto roze
ptaszczyzn, otrzymujac postac¢ uktadu przedstawiong na rysunku 3.2.

Rys. 3.2. Kartezjanski uklad wspélrzednych
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MODEL RURY ELASTYCZNEJ

Nastepnie wybrano plaszczyzng yz. Na wskazanej ptaszczyznie naszkicowano

odcinek linii przy uzyciu funkcji Line /v., rozpoczynajac od punktu poczatko-
wego uktadu wspotrzednych, co przedstawia rysunek 3.3.

PartBody
Y setch1

=

Rys. 3.3. Szkic odcinka linii

Kolejno wykonano drugi szkic na plaszczyznie yz zaprezentowany na rysunku 3.4.

Rys. 3.4. Widok z perspektywy plaszczyzny yz

Na wskazanej plaszczyznie narysowano zarys profilu rury tak, jak zaprezento-
wano na rysunku 3.5. (patrz rys. na s. 21). Podczas wykonywania szkicu nalezato
zwroci¢ uwage na zachowanie wszystkich wyszczegolnionych wigzow konstruk-
cyjnych oraz wymiarow.

20



MODEL RURY ELASTYCZNEJ

Rys. 3.5. Szkic profilu rury

Pozostajac w szkicowniku powielono wykonany profil rury. W tym celu wy-

brano narzgdzie Translate .. Zaznaczono profil rury, nastepnie wybrano punkt,
od ktorego rozpoczeto si¢ powielanie (lewy skrajny punkt szkicu). Po wskazaniu
punktu zdefiniowano liczb¢ powielen zgodnie z rysunkiem 3.6. Pdzniej kursor
myszy ustawiono w skrajnym prawym punkcie szkicu oraz zatwierdzono polece-
nie lewym przyciskiem myszy. W efekcie otrzymano szkic przedstawiony na ry-
sunku 3.7. (patrz rys. na s. 22), nastepnie zamknig¢to srodowisko szkicownika.

Dupli

Instence(s):[24 =

F Duplicate mode
ke

~Length
‘Wsl—w ‘

D ClSnapMode

S oK | @ Can ||

Rys. 3.6. Efekt zdefiniowania narzedzia Translate
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MODEL RURY ELASTYCZNEJ

Rys. 3.7. Szkic otrzymany w skutek powielenia profilu

W kolejnym kroku wybrano narzedzie Law . (Insert/Law) oraz wskazano
wykonane szkice. Pozostale parametry okna Law Definition wprowadzono zgod-
nie z rysunkiem 3.8.

Reference: |Sketch.l
Definition: |Sketch.2

!v: 20mm
[ X parameter on definition
Scaling: |1 =]

[ Heterogeneous Law

S 0K L) Canc!!l Preview

Rys. 3.8. Zastosowanie narzedzia Law

Po ukryciu rysunkoéw Sketch. 1 oraz Sketch.2 wykonano szkic na ptaszczyznie

yz. Przy wykorzystaniu funkcji Spline r’a_; utworzono szkic pokazany na
rysunku 3.9. (patrz rys. na s. 23). Przyblizona dtugo$¢ odcinka linii wynosita 450
mm. Nastepnie opuszczono $rodowisko szkicownika.

22



MODEL RURY ELASTYCZNEJ

'*1 elastyana rura

Rys. 3.9. Szkic osi rury
g
Po wybraniu narzedzia Swept = wykorzystano opcj¢ Center and radius,
w ktorej wlaczono funkcje Law. W oknie Law Definition wskazano opcje

Advanced, a nastgpnie w pasku Law element zaznaczono z drzewa opcj¢ Law. ]
tak, jak zaprezentowano na rysunku 3.10.

Profiletype: g‘ld 2
Subtype: |Center and radius e
Center curve: [Sketch3

Radius: | 20mm f“m |
Q

- Optional elements
Spines [Defaut (Sketcha)
| Refimiter®: [Noselecion
1 Relimiter 2 [No selection

[ Angular correction: |0.5deg E
| O Deviation from guide(s): [0.00Lmm

Start value: | 20mm = |
Endvalue: |20mm =

|
}: Remove cutters on Preview.

setback 2 %
G-

(Gt e
| Add cutter

[ Canonical portion detection

. S Cancel | _ Preview

Low typ
O Constant O Linear O Stype @Am»m

O inverse law

Rys. 3.10. Modyfikacja reguly Law 1

W rezultacie otrzymano powierzchni¢ obrotowag (rurg) przedstawiong na
rysunku 3.11.
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MODEL RURY ELASTYCZNEJ

Rys. 3.11. Powierzchnia rury

W celu zmodyfikowania otrzymanego modelu wybrano Sketch.3. W §rodowi-
sku szkicownika edytowano lini¢ Spline (prosta wewnatrz rury) poprzez jej dwu-
krotne kliknigcie. W oknie Spline Definition dla obu punktow zaznaczono funkcje
Tangency, co zostato przedstawione na rysunku 3.12.

@ Add Point After O Add Point Before O Replace Point
[ Close Spline

[~ Points Specifications

CurentPont[Catpamta e
| el
| Tarigency Reverse Tangent |

iD Curvature Radius: |0mm =

2 ok | S|

Rys. 3.12. Modyfikacja punktéow konstrukcyjnych linii typu Spline
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MODEL RURY ELASTYCZNEJ

Nastepnie zaznaczono wektor w punkcie koncowym linii Spline i w oknie na-
dawania relacji Constrains Define wybrano Vertical tak, jak zaprezentowano na
rysunku 3.13.

L
iD An
iD B
a
=
oy
:D it
O

[ Horizontal

i Vertical

OK I ) Can(ell

Rys. 3.13. Nadanie relacji kierunku pionowego wektorowi nalezacemu do linii

Mozliwa jest dynamiczna modyfikacja ksztattu rury poprzez zmiang pozycji
skrajnych punktéw, co zaprezentowano na rysunku 3.14. Istnieje réwniez mozli-
wos$¢ zmiany relacji konstrukcyjnych wektorow, co odbywa si¢ w oknie dialogo-
wym Constrains Define.

Rys. 3.14. Zmiana wiezé6w geometrycznych linii

25



MODEL RURY ELASTYCZNEJ

Po opuszczeniu szkicownika otrzymano powierzchni¢ wygietej rury (w przy-
padku, gdy model podswietlony jest na czerwono nalezy wykona¢ od$wiezenie
modelu: Update — Ctrl+U). Wygenerowany model powierzchniowy rury zapre-
zentowano na rysunku 3.15.

Rys. 3.15. Model wygietej rury

W celu otrzymania ostatecznego ksztaltu rury zmodyfikowano lini¢ typu
Spline tak, jak przedstawiono na rysunku 3.16.

Rys. 3.16. Modyfikacja linii typu Spline

26



MODEL RURY ELASTYCZNEJ

Poprawnie wykonany model rury elastycznej oraz szyk drzewa
zawierajacego histori¢ wykorzystanych operacji przedstawiono na rysunku 3.17.

Rys. 3.17. Model powierzchniowy rury elastycznej

Na podstawie projektu rury elastycznej przedstawiono metode wykonywania
powierzchni w oparciu o regute okreslajaca ksztalt modelu. Podejscie to pozwala
na narzucenie zdefiniowanej reguty na krzywa przestrzenng, w celu wygenerowa-
nia powierzchni charakteryzujacej si¢ powtarzajagcym ksztattem. Za pomoca tej
metody mozliwe jest modelowanie przykladowo: elastycznych przewodow, rur,
pancerzy.
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4. MODEL KRZYZAKA

W tym rozdziale przedstawiony bedzie proces modelowania powierzchnio-
wego krzyzaka trojramiennego. Model powstanie na podstawie zlozonej geome-
trii przestrzennej, ktora zostanie zrzutowana na zwichrowang powierzchnig refe-
rencyjng. W koncowym etapie powierzchnia bedzie zamknigta i scalona. Takie
podejscie mozliwe stanie si¢ dzigki wykorzystaniu modutu powierzchniowego
systemu Catia V5. Model krzyzaka trojramiennego przedstawiono na rysunku 4.1.

Rys. 4.1. Model powierzchniowy krzyzaka

Modelowanie krzyzaka rozpoczgto od wykonania szkicu zarysu pojedynczego
ramienia. W tym celu wybrano plaszczyzn¢ szkicowania i narysowano profil
przedstawiony na rysunku 4.2.

Rys. 4.2. Zarys ramienia krzyzaka
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MODEL KRZYZAKA

Nastepnie wykonano wyciagnigcie narysowanego szkicu. W tym celu

wybrano narzedzie Extrude ~~ oraz zdefiniowano parametry okna dialogowego
zgodnie z rysunkiem 4.3.

i 1R Sketchd

Direction:]Default (Sketch normal)

— Extrusion Limits —

Lirnit 1 |
Type: iDimension _vj|
Dimension:l -400mm @ I
Lirnit 2 |
|Type: IDimension :_i|
Dirr'lensic:r‘l:i:l-mf"””‘1 @ ;

] Mirrored Extent

Reverse Direction I

@ 0K l ﬂCanceE] Preview l

Rys. 4.3. Zdefiniowane okno wyciagniecia 1

Model powierzchni ramienia krzyzaka otrzymany przez wyciagnigcie zaprezen-
towano na rysunku 4.4.

Rys. 4.4. Model powierzchni uzyskany poprzez wyciagnigcie
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MODEL KRZYZAKA

W kolejnym kroku wykonano powielenie powierzchni ramienia wzdiuz

<

okregu. Po wybraniu narzgdzia Circular Pattern *°~ zdefiniowano parametry
okna dialogowego, co zaprezentowano na rysunku 4.5. Podglad edytowanego
szyku przedstawiono na rysunku 4.6.

Axial Reference | Crown Definition

Parameters: 1Instance(5] & angular spacing L“
Instance(s) : |E % l

lAnguFar spacing ildeQ @ |

Total angle: |34"Jt|r:g :

— Reference Direction

Reference e[ement;iZ Axis

| Reverse l

[ Object to Pattern —

iOhject: [Extruded
|:| IGeeps 5

More=> I

@ 0K l - [.ance!l Preview ]

Rys. 4.5. Zdefiniowane okno Circular Pattern

Rys. 4.6. Wynik zastosowania szyku kolowego
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MODEL KRZYZAKA

W efekcie otrzymano rozmieszczone wzglgdem siebie pod katem 120° trzy nie-
zalezne powierzchnie, ktore zostaty zaprezentowane na rysunku 4.7.

%ﬂ‘%’”’a

Rys. 4.7. Trzy ramienia krzyzaka

Polecenie Junction & stuzy do generowania powierzchni styku mig¢dzy
istniejgcymi powierzchniami wedlug zadanej klasy ciaglosci. W celu potaczenia
wykonanych ramion krzyzaka wykorzystano narzedzie Junction, nastgpnie wska-
zano kolejno wszystkie krawedzie profili koncowych tak, jak przedstawia to ry-
sunek 4.8.

No | Section | support
1 CircPatterI\Ed...
2 CircPatte\Ed..
3 CircPatter\Ed...
4 CircPattern\Ed..
5
6
7
8

Extrude1\Edge32
Extrude1\Edge33
Extrude1\Fdge34
Extrude1\Edge35
9 CircPattem.1\Ed...
10 CircPattem.1\Ed...
11 CircPattem.1\Ed...

12 CircPattern.]\Ed...

No | Support

Remove I Lok ke
Sections coupling: [Tangency =]

@ 0k | @ concel | _Preview |

Rys. 4.8. Zdefiniowane narzedzie Junction
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MODEL KRZYZAKA

Efekt wykonanych operacji stanowi powierzchnia krzyzaka tréjramiennego uka-
zana na rysunku 4.9.

Np—

Rys. 4.9. Polaczone ramiona krzyzaka

Nastepnie nalezy zdefiniowa¢ powierzchnig¢, na ktorej bedzie lezal krzyzak.
W tym celu wybrano szkicownik i wykonano lini¢ zarysu powierzchni stykajaca
si¢ z dolng krawedzig modelu zgodnie z rysunkiem 4.10.

Rys. 4.10. Szkic linii przylegajacej do powierzchni krzyzaka
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MODEL KRZYZAKA

Po wybraniu narzedzia Extrude = wykonano wyciagniecie narysowanego
szkicu zgodnie z parametrami okna dialogowego przedstawionego na
rysunku 4.11.

Profile:
Direction: | Default (Sketch normal)

— Extrusion Limits
Limit 1
Type: |D\mension _:j
Dimension: | 430mm %
s ———oo=——————
Type: |D\men5ion _vj

Dimension: | 430mm E

3 Mirrored Extent

Reverse Direction I

@ 0K l ) Cance#l Preview l

Rys. 4.11. Zdefiniowane okno wyciagniecia 2

W efekcie otrzymano powierzchnie, na ktorej potozony jest krzyzak, co pre-
zentuje rysunek 4.12.

Rys. 4.12. Efekt wyciagniecia 2

34



MODEL KRZYZAKA

Nastepnie wykonano kolejny szkic. Wybrano odpowiednig plaszczyzng
w $Srodowisku szkicownika. Narysowano lini¢ typu Spline z uwzglednieniem za-
danych wigzow konstrukcyjnych i wymiarowych zgodnie z rysunkiem 4.13.

[

Rys. 4.13. Szkic powierzchni rzutowania

Opuszczono szkicownik i wykonano wyciagnigcie narysowanego szkicu tak,
jak to zaprezentowano na rysunku 4.14.

Rys. 4.14. Powierzchnia rzutowania otrzymana po wyciagnieciu szkicu
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MODEL KRZYZAKA

Narzedzie Wrap Surface > shuzy do rzutowania powierzchni bazowej (geo-
metrii przestrzennej) na wskazang powierzchni¢ odniesienia. Wykorzystano to na-
rzgdzie do zrzutowania powierzchni krzyzaka na powierzchni¢ zwichrowana.
W tym celu wybrano narz¢dzie Wrap Surface i zdefiniowano okno dialogowe
zgodnie z rysunkiem 4.15.

Surface to deform: iJoin.l
Reference surface: iExI:rude.B

Target surface: IExtrude.Z
Wrap type: iBD ;]
@ 0K I & Cancell Preview I

Rys. 4.15. Zdefiniowane okno Wrap Surface

Podglad zdefiniowanej powierzchni typu Wrap Surface zaprezentowano na ry-
sunku 4.16.

Rys. 4.16. Definicja narzedzia Wrap Surface
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MODEL KRZYZAKA

W efekcie otrzymano powierzchni¢ krzyzaka, ktora zostala zrzutowana
na nowg powierzchni¢ przy uwzglednieniu jej ksztattu — rysunek 4.17.

Rys. 4.17. Zrzutowana powierzchnia krzyzaka

Wykorzystanie narzedzia Trim =™ umozliwia przycigcie wskazanych po-
wierzchni. W tym kroku docigto powierzchnig referencyjng geometrii krzyzaka
poprzez wybranie narzedzia Trim oraz zdefiniowano parametry okna
dialogowego zgodnie z rysunkiem 4.18.

=)

Maode: JStandard ']

-Trimmed elements

|
‘ Extrude.2
Wrap surfacel

. Otherside | next element 7

Other side / previous elerment

Suppert: |Default (None)

Elements to remove: iDefauIt (Mane) @
Elements to keep: iDefauIt (Mene) @J

[ Result simplification
[ Intersection computation

I3 Automatic extrapolation

® oK | @ cancel |  Preview |

Rys. 4.18. Zdefiniowane okno Trim
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Podglad operacji przycigcia zaprezentowano na rysunku 4.19.

Rys. 4.19. Efekt wykorzystania narzedzia Trim

W nastgpnym kroku narysowano szkic narozy na odpowiedniej ptaszczyznie
zgodnie z rysunkiem 4.20. Wybrano ptaszczyzn¢ rysowania w szkicowniku, na-
stepnie opracowano zarys przedstawiony na rysunku 4.20. (z6tte linie szkicu wy-
konane zostaty jako rzut istniejacej geometrii 3D, przy uzyciu narzedzia Project
3D Elements).

Rys. 4.20. Zarys powierzchni zamykajacej
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MODEL KRZYZAKA

Nastegpnie wybrano narzedzie Extrude =l wykonano wyciagnigcie szkicu
w oparciu o zdefiniowane parametry okna dialogowego przedstawionego na ry-
sunku 4.21.

Profile  |Sketch.d

Direction.'iDefault (Sketch normal)
~ Bxtrusion Limits

|Lim'rt 1
!Type: IDimension

\Dimension: I -80mm
|Limit 2
Type: I Dimension

iDimension: ! 300mm

[ Mirrored Extent

Reverse Direction I

@ ok | @ cancel | Preview |

Rys. 4.21. Zdefiniowane okno wyciagniecia powierzchni zamykajacej

Podglad wyciagnigcia przedstawia rysunek 4.22.

Rys. 4.22. Efekt zdefiniowanego wyciagniecia powierzchni zamykajacej
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=

Przy wykorzystaniu narzedzia Trim "+ zdefiniowano okno dialogowe

zgodnie z rysunkiem 4.23. Na rysunku 4.24. przedstawiono efekt wykonanego
docigcia za pomoca funkcji Trim.

40

Mode: IStandard -

— Trimmed elements —

Extruded
Trim.1

Other side / previous element

Support: lDEfauIt {None)

Elements to remove: iDefauIt (Mone) @
Elements to keep: iDefauIt (Mone) ﬁi

[ Result simplification
[ Intersection computation

I3 Automatic extrapolation

@ 0K | @ Cancel | Preview |

Rys. 4.23. Zdefiniowane okno Trim

Rys. 4.24. Efekt zdefiniowanego narzedzia Trim



MODEL KRZYZAKA

Nalezy doda¢, ze zastosowanie narzedzia Trim umozliwito poza docigciem po-
wierzchni rowniez ich scalenie. Dzigki temu w tym kroku nie byto konieczne 13-
czenie wykonanych powierzchni narzedziem Join. Koncowy efekt wykonanych
zadan procesu modelowania powierzchni zamknigtej krzyzaka trojramiennego za-
prezentowano na rysunku 4.25.

Rys. 4.25. Model powierzchniowy krzyzaka

Projekt krzyzaka wykorzystuje metod¢ kreowania powierzchni poprzez zrzu-
towanie geometrii na powierzchni¢ zdeformowang. Takie podej$cie pozwala na
szybka modyfikacje stosunkowo prostej w budowie powierzchni w powierzchnie
0 zaawansowanej geometrii przestrzennej. Przedstawiona metoda moze by¢
wszechstronnie wykorzystywana do modelowania réznego rodzaju powierzchni
poprzez rzutowanie.

41






5. MODEL POKRETLA

W niniejszym rozdziale przedstawiona bedzie metodyka projektowania pokre-
tla. Model opracowany zostanie na podstawie powierzchni otrzymanej w wyniku
podziatu powierzchni obrotowej i wyciagnietej. Nastgpnie poprzez dwa syme-
tryczne powielenia wykonana bgdzie zamknigta na okregu powierzchnia pokretta.
W koncowym etapie projektowania wycigty zostanie otwor podluzny w po-
wierzchni czotowej modelu. Gotowy model pokretta zaprezentowano na rysunku 5.1.

Rys. 5.1. Pokretlo regulacji temperatury

Na wstepie wykonano rysunek zawierajacy zarys 1/4 pokretta. W tym celu wy-
brano plaszczyzne yz, a nastepnie srodowisko szkicownika, w ktorym narysowano
szkic przedstawiony na rysunku 5.2.

Rys. 5.2. Szkic 1
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MODEL POKRETEA

Na plaszczyznie zx utworzono drugi rysunek (Skefch.2) przedstawiony na
rysunku 5.3.

Rys. 5.3. Szkic 2

Nastegpnie wybrano polecenie Revolute éi 1 wykonano obrot szkicu Sketch. 1
o0 kat 90°. Otrzymany model powierzchniowy zaprezentowano na rysunku 5.4.

Profile: iSketch‘l
Revolution axis: [ efaut (Sketch axs)

—Angular Limits -

Anglel: Odeg ;i
AngleZondeg 5]

@ ok | & cancel | _Preview |

Rys. 5.4. Efekt zdefiniowanego narze¢dzia Revolute
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MODEL POKRETEA

Al

Przy uzyciu funkcji Extrude™ wyciagnieto Sketch.2 w oparciu o dane zdefi-

niowane w oknie dialogowym zaprezentowanym na rysunku 5.5.

2 Rewolute. 1

'L"“ Extrude. Profile;  [Sketch2
Direction: |Defatt (Sketch normal)

“Edrusion Limits ———————————————
|Limit 1

‘Type: Dimension -
|Dimension: [40mm =

Limit 2

Tpe [omensen <]
iDlman;ian‘,ﬂmm—E
[ Mirrored Extent
Reverse Direction |
& Cancel | _ Preview |

Rys. 5.5. Efekt zdefiniowanego narzedzia Extrude

|
Narzedzie Split g) shuzy do wykonywania podziatu powierzchni bazowej inng

geometria. Wybrano polecenie Split i dokonano

podziatu

powierzchni obrotowej (Revolute.l) za pomocg powierzchni Extrude.l1. W celu
otrzymania zadanej powierzchni zmieniono wariant rezultatu przy uzyciu funkcji

Other side, co przedstawiono na rysunku 5.6.

| Cutting elements

R TR
i,

Element to cut: |Revolute.l &

—

| Remove | Replace |

Optional parameters
[ Keep both sides

[ Intersections computation
Show parameters >> I

@ ok | @ caned |

preview |

Rys. 5.6. Podzial powierzchni obrotowej powierzchnia Extrude 1
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MODEL POKRETEA

Nastepnie wykonano operacj¢ docigcia powierzchni wyciagnigtej Extrude.

elementem tnacym Split. 1. Uzyskany efekt uzycia narzedzia Split Definition
przedstawiono na rysunku 5.7.

Edrudel &

- Cutting elements

£ Other side I
s S

Optional parameters
[ Keep both sides

[ Intersections computation

Show parameters >> |
@ ok | & Concel | _Preview |

Rys. 5.7. Efekt zdefiniowanego narzedzia Split 2

Niezbgdnym krokiem na tym etapiec modelowania byto potaczenie
opracowanych powierzchni. W celu wykonania tego zadania wybrano narzgdzie

Join oraz wskazano w drzewie modelu dwa elementy do laczenia: Split.1

oraz Split.2. Pozostale parametry okna dialogowego pozostaly takie, jak zaprezen-
towano na rysunku 5.8.

Elements To Join

Add Mode I Rernove Mode 1

Parameters | Federation | Sub-Elements To Remove I
[ Check tangency & Check connexity [ Check maniiald
[ Simplify the result

[Ignare erroneous elements
Merging distance rm
1 Angular Threshold 0,5deg E

@ ok | @ cencel |  Preview |

Rys. 5.8. Okno dialogowe narzedzia Join 1
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W efekcie wykonania tego zadania otrzymano powierzchni¢ monolityczng
przedstawiong na rysunku 5.9.

Rys. 5.9. Efekt polaczenia wykonanych powierzchni

W celu zaokraglenia ostrych krawedzi powierzchni uzyto narzedzia Edge Fil-

let V' Po wprowadzeniu warto$ci promienia zaokraglenia 6 mm wskazano trzy
kolejne krawedzie do zaokraglenia w sposdb przedstawiony na rysunku 5.10.

Support: Joind

Extremities: Smeoth 2
Radius: m %

Object(s) to fillet: ]
Selection mode: Tangency -

Options

[ Conic parameter: [05 =

[ Trim ribbons

& Trim support

More>> |

@ ok | @ Concel | _Preview |

Rys. 5.10. Wykonanie zaokraglen ostrych krawedzi powierzchni
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MODEL POKRETEA

Po zaokragleniu wszystkich krawedzi otrzymano gotowy model 1/4 po-
wierzchni pokretla. Pozostato wykonanie pozostatych czgsci powierzchni poprzez

ich symetryczne odbicia. W tym celu wybrano narzedzie Symmetry {b , nastep-
nie wykonano odbicie zaprojektowanej powierzchni monolitycznej wzgledem yz
plane zgodnie z rysunkiem 5.11.

Bement [EogeFilel @
Reference: [T AN

Hide/Show initial elerment |
Result: @ Surface O Volume

& Cancel I Preview I

Rys. 5.11. Odbicie symetryczne wykonanej powierzchni wzgledem plaszczyzny yz

Scalenie powierzchni uzyskano przy uzyciu narzedzia Join ﬁ 1 zaznaczono
wykonane powierzchnie zgodnie z parametrami okna dialogowego, przedstawio-
nego na rysunku 5.12.

i~ Elements To Join

Add Mode l Remove Mode l

Parameters | Federation | Sub-Elements To Remove |
[ Check tangency & Check connexity [ Chech r
L Simplify the result

[ Ignore erroneous elements

Merging distance .00t I =
[] Angular Threshold 0,5deg g

@ oK I ﬂCanceII Preview I

Rys. 5.12. Okno dialogowe narzedzia Join 2
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Rezultat potgczenia wykonanych powierzchni zaprezentowano na rysunku 5.13.

Rys. 5.13. Polaczenie odbitych powierzchni

Przy wykorzystaniu polecenia Symmetry {ﬂ wykonano odbicie symetryczne
powierzchni Join.2 wzglgdem zx plane zgodnie z rysunkiem 5.14.

Element: [Join2 &|
Reference: [z plane
Hide/Show initial element |

Result: @ Surface O Volume

@ Ok | @ Cancel | _Preview |

Rys. 5.14. Odbicie polaczonej powierzchni wzgledem plaszczyzny zx
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Otrzymane powierzchnie potaczono przy uzyciu narzgdzia Join ﬁ , CO Zapre-
zentowano na rysunku 5.15.

Parameters | Federation | Sub-Elements To Remove |
[ Check tangency & Check connexity 1 Check rmarifol
[l Simplify the result

[Jgnore erronecus elements

Merging distance [mEE B

[ Angular Threshold 0.5deg

@ oK | & Cancel | _Preview |

Rys. 5.15. Polaczenie powierzchni operacja Join 3

Wykonanie wycigcia w ksztatcie otworu podtuznego na czotowej powierzchni
pokretta konczy proces modelowania. W tym celu wskazano gorng powierzchnie
pokretla 1 w srodowisku szkicownika narysowano zarys zgodnie z rysunkiem 5.16.

Rys. 5.16. Szkic wyciecia
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Al
Przy wykorzystaniu polecenia Extrude ~~ wykonano wyciagnigcie szkicu
Sketch.4, wprowadzajac parametry zgodnie z rysunkiem 5.17.

Profiles  [Sketchd
Direction: | Default (Sketch normal)

~ Extrusion Limits
Limit 1

Type  [Dimension -
Dimension: {18mm E

Limit2 —————————
Type  [Dimension -
Dimension: | 22mm E
[ Mirrored Extent

Reverse Direction |
@ Cancel | _ Preview |

Rys. 5.17. Wyciagniecie szkicu 4

Nastepnie zamodelowano otwor podtuzny w gornej czgséci pokretta przy wy-
|

korzystaniu powierzchni wyciagnigtej. W tym celu wybrano narzadzie Splite
1 zdefiniowano parametry okna dialogowego zgodnie z rysunkiem 5.18.

Elernent to cut: [Ioin3 |

| Cutting elements

\ Remove | Replace

Other side
Optional parameters
[ Keep both sides

[ Intersections computation

_Show perameters > |
3 Cancel | _ Preview_|

Rys. 5.18. Wyciecie otworu podluznego
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Nastepnie ukryto powierzchni¢, w oparciu o ktorg wykonano wyciecie. W tym
celu w drzewie modelu wskazano operacj¢ Extrude.2 i ukryto ja poleceniem

[&] HidesShow | ¢o przedstawia rysunek 5.19.

Center graph

Reframe On

operties  AltrEnter
A Other Selection..

Define In Work Object
b 3 cut CtrlsX
Copy CrisC
(52 Paste Cul-v
Paste Special..

Delete Del

Parents/Children...

@ Local Update
Replace...

Extrude.2 object

Rys. 5.19. Wyciecie podluznego otworu

Rys. 5.20. Model powierzchniowy pokretla z widocznym drzewem operacji
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W efekcie przeprowadzonego procesu projektowania powierzchniowego
otrzymano model pokretla. W celu wyeksponowania waloréw estetycznych mo-

delu zmieniono tryb wys$wietlania na Shading (SHD) Ly tak, jak to zaprezento-
wano na rysunku 5.20. (patrz rys. na s. 52).

Na podstawie projektu pokretta przedstawiono metode wykonywania po-
wierzchni poprzez symetryczne kopiowanie jej czesci. Zaprezentowane podejscie
pozwala na uproszczenie struktury drzewa modelu i znaczne przyspieszenie pro-
cesu modelowania. Metoda ta wykorzystywana jest podczas wykonywania modeli
charakteryzujacych si¢ przynajmniej jedng plaszczyzng symetrii.
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CZESC II
PROJEKTOWANIE MODELI HYBRYDOWYCH






6. MODEL KOLEKTORA

W niniejszy rozdziale przedstawiony bedzie proces wirtualnego projektowania
modelu kolektora wydechowego. W celu jego wykonania zastosowana zostanie
metoda modelowania hybrydowego taczacego w sobie modelowanie powierzch-
niowe oraz brylowe. Opracowanie modelu komputerowego rozpocznie si¢ od wy-
konania zaawansowanej powierzchni uktadu rur. Nastgpnie w oparciu o uzyskang
powierzchni¢ wygenerowany zostanie cienkos$cienny model brylowy. W ostatnim
etapie projektowania do modelu dodane bedg kotnierze mocujgce. Wynikowy mo-
del kolektora wydechowego zaprezentowano na rysunku 6.1.

Rys. 6.1. Model kolektora wydechowego

6.1. Model powierzchniowy kolektora

Proces modelowania kolektora rozpoczeto przy wykorzystaniu modutu po-
wierzchniowego systemu Catia V5. W pierwszym kroku wykonano strukturg

drzewa modelu w module Generativ Shape Design & poprzez rozbudowanie

g0 o0 nowe sekcje geometryczne @ el ek ), rysunku 6.2. (patrz rys.

na s. 58) przedstawiono opracowane drzewo modelu kolektora.
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r wydechowy

plane

Rys. 6.2. Struktura drzewa modelu

6.1.1. Geometria podstawowa modelu kolektora

Definiowanie geometrii podstawowej rozpoczeto od wykonania rysunku pro-
wadnicy rury. W tym celu wskazano w drzewie modelu sekcje szkice jako obiekt
pracy. Wykonano szkic na ptaszczyznie yz sktadajacy si¢ z potaczenia tuku i linii.
Zarys potaczono z osig y relacjami: Coincidence oraz Tangency. Wykonany szkic
zaprezentowano na rysunku 6.3.

Rys. 6.3. Szkic 1
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Nastepnie opuszczono szkicownik. Uzyskany zarys w srodowisku 3D przed-
stawiono na rysunku 6.4.

Rys. 6.4. Zarys przedstawiony w Srodowisku 3D programu

=
Nastepnie wybrano narzedzie Sketch Positioning ?‘& , po wskazaniu plaszczy-
zny zx zaznaczono opcj¢ Swap. Zdefiniowane okno dialogowe funkcji
zaprezentowano na rysunku 6.5.

i~ Sketch Positioning -

Type: [Positioned >. ] ‘

| P ———
[ Reference:| Axis Systemn.1/ZX Plane

i Drlgln ————————

‘ Type: Imnplicit - I

Referenced Mo Selection

~ Orientation -

Type:  [Implicit -

n O Direct

‘ Referencei No Selection
i(e
:D everse H [ ReverseV &

Rys. 6.5. Zdefiniowane okno Sketch Positioning
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Wykonano kolejny szkic pokazany na rysunku 6.6. Rysowanie rozpocze¢to od
poczatku uktadu wspotrzednych, po narysowaniu zdefiniowano niezbe¢dne relacje
konstrukcyjne oraz wymiarowe.

B powlerzchnie

ﬁ' PartBody

Rys. 6.6. Szkic 2

Po opuszczeniu szkicownika wykonany zarys w $srodowisku 3D prezentuje ry-
sunek 6.7.

Rys. 6.7. Prezentacja wykonanych szkicow w Srodowisku 3D
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Z dwoch wykonanych rysunkow utworzono krzywa przestrzenng. Do tego zada-

nia wybrano narzedzie Combine % i zaznaczono krzywe zgodnie z rysunkiem 6.8.

Combine type :[Normal -
Curvel: [Sketch2
Curve: [Sketch 1

4 Nearest solution

@ 0K & Cancel Preview

Rys. 6.8. Definiowanie krzywej przestrzennej narzedziem Combine

Po zatwierdzeniu wykorzystanego narzedzia otrzymano krzywa przestrzenna
powstala na podstawie dwoch linii 2D. W drzewie modelu operacj¢ Combine.l
przeniesiono do sekcji krzywe, nastepnie zaznaczono szkice i ukryto je. Widok
otrzymanej geometrii oraz drzewa modelu zaprezentowano na rysunku 6.9.

encyjne

Rys. 6.9. Krzywa przestrzenna wygenerowana na podstawie dwéch plaskich zarysow
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6.1.2. Powierzchnia modelu kolektora

Nastepny krok w procesie modelowania stanowit wygenerowanie powierzchni
rury kolektora. W celu zmiany sekcji geometrycznej wskazano z menu rozwija-
nego opcje Define in Work Object i wybrano sekcje powierzchnie, co pokazano
na rysunku 6.10.

Center graph
Reframe On
[5] Hide/Show

Alt+Enter
[E] Open Sub-Tree

ne In Work Object

Ctri+X

Ctrl+C

Ctri+V
Paste Special...

Delete

Parents/Children...

Local Update

Replace..

powierzchnie object

Rys. 6.10. Aktywowanie sekcji geometrycznej
A
W celu uzyskania powierzchni wybrano narzgdzie Swept quv oraz zdefinio-
wano parametry okna dialogowego zgodnie z rysunkiem 6.11.

profiletype: ¢ | ¢ !d A
Subtype: [Center and radius =
Centercurve: [Combinel

Radius: [FEREN E Law.

|~ Optional elements -
Spine:
Refimiter®: [Noseleetion
| Relimiter2: [No selection

Smooth sweeping ————————————————————

[ Angulsr comection: [0.5dss =]
[ Deviation from guide(s):  [0.001mm |

Twisted areas management - ‘

i Remove cutters on Preview

Setback 2 %
|l=
5 Fill twisted areas
| Connection strategy; | Automatic -
Add cutter I

[ Canonical portion detection

@ 0k | & Cancel | _Preview |

Rys. 6.11. Definiowanie powierzchni typu Swept
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Nastegpnie wykorzystano polecenie Law Definition, co spowodowato pojawie-
nie si¢ dodatkowego okno umozliwiajacego wykorzystanie reguty modyfikujace;j
srednice. Wprowadzono parametry okna zaprezentowane na rysunku 6.12.

Profiletype: @ “’léﬁﬂ
Subtype: [Center and racius g
Center cuve: [Combinel

Radius: [20mm E Lo,

Ampltude

25mm

20f1m
C

Startvalue: [T =]
End value: [Z5mm =]

Law element: [Mo selection

Law type
O Constant @ Linear O Stype O Advanced

Oinverse. law

Rys. 6.12. Zastosowanie reguly rozpiecia powierzchni

Po poprawnym zdefiniowaniu polecenia i zatwierdzeniu go otrzymano model
powierzchniowy przedstawiony na rysunku 6.13.

8 mﬂ Sweep.l

ﬁ‘ PartBody

Rys. 6.13. Model powierzchniowy rury o zmiennej Srednicy
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Nastepnie wybrano narzedzie Translate :__.,,E]v oraz wprowadzono parametry
okna dialogowego zgodnie z rysunkiem 6.14. W wyniku otrzymano drugie ,,ko-
lanko” kolektora przedstawione na ponizszym rysunku. Analogicznie postgpiono
w celu wykonania trzeciego ,,kolanka”.

i
[sweepl &
Directons
Distance: [FTmm  [4]
Hicle/Show initi |
Result @ Surface] O Volume
[ Repeat object sfter OK

9 ok | @ cancel | _Preview

Rys. 6.14. Zastosowanie narzedzia Translate w celu powielenia powierzchni

Efekt powielenia trzeciego ,,kolanka” zaprezentowano na rysunku 6.15.

or wydechowy

Transformations

Vector Definition: [Directon, distence ]|
Element [Tonstel 8|
Direction: [Avis SystemI\V Avis
Ditnce: MR [
ide/Show inial clement |

Result: @ Surface O Volume

[ Repeat object sfter OK

- @ oK icanczi| Preview |

Rys. 6.15. Powielenie wykonanej powierzchni
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Kolejny krok w procesie modelowania to wskazanie w drzewie historii sekcji

@

krzywe. Wybrano narzedzie Extract ™ =, nast¢pnie zaznaczono krawedz modelu
zgodnie z rysunkiem 6.16. celem wyodrebnienia jej z powierzchni. Krawedz wy-
korzystana zostanie w dalszym procesie modelowania.

Propagation type{ No propagation v
Element(s) to extract T R0 ‘@J
Support:[No selection

Show parsmeess > |
3 Concel | _Preview |

Rys. 6.16. Wyodrebnienie krawedzi powierzchni

b |

Powrécono do sekcji powierzchnie. Po wybraniu narzedzia Extrude ~— = wpro-
wadzono parametry okna zaprezentowane na rysunku 6.17. Uzyskany efekt wy-
ciggnigcia przedstawiono na ponizszym rysunku.

Profile:  [ETIEERD
Direction:  Axis System 1\V Axis
~BtrusionLimits ———————————
Limit 1

Type  [Dimension v
Dimension:|-87mm =
Limit 2.

Type  [Dimension -
Dimension:| Omm Bl

[ Mirored Extent

Reverse Direction
S Cancel | _ Preview

Rys. 6.17. Wyciagniecie zarysu typu Extract
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il
Wybrano narzedzie Trim =~ = shuzace do przycinania powierzchni. Zazna-
czono powierzchni¢ ,.kolanka” $rodkowego, nastgpnie wykonano wyciagnigcie
Extrude.l zgodnie z rysunkiem 6.18. W efekcie otrzymano wycigcie w miejscu
styku kolanka z rura.

Mode: |Standard -

Translatel
Extrudel

| elhilaici

| e

Otherside/ net element |
Other side / previous clement

Support: [Defautt (None)

Elements to remove: [Default (None) |

Elements to keep:  [Default (None] Q

[ Result simplification

xtru = [ Intersection computation

4 Automatic extrapolation

@ Cancel | _Preview |

B :
[ Limil
ET Lim2

¥ Trimd

Lk IPartBody)

Rys. 6.18. Przyciecie wykonanych powierzchni

Powtdrzono czynno$¢ w odniesieniu do ostatniego kolanka. Na rysunku 6.19.
zaprezentowano uzyskany efekt w postaci wykonanego modelu powierzchnio-
wego kolektora.

Rys. 6.19. Model powierzchniowy kolektora przed polaczeniem kolanek
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Nastepny krok procesu modelowania stanowilo wydluzenie profilu rury

@

do ptaszczyzny zx z wykorzystaniem narz¢dzia Extract = oraz Extrude = ,
co pokazano na rysunku 6.20.

M olektory

Profle:
Direction: | Auis System \Y Auis

~Extrusion Limits.
Limit1

| Type: Up-to element )
Up-to element: [Axis System 1\ZX Plat

Limit 2

Type: Dimension -
Dimension: ~[0mm =]

[ Vinorsd Bstert

Reverse Direction
2 ok | 9 Cancel | _Preiien |

Przy wykorzystaniu polecenia Join = potaczono wykonane powierzchnie,
w efekcie otrzymujgc model powierzchniowy pokazany na rysunku 6.21.

Parameters | Federation | Sub-Elements To Re

[ Checktangency & Check connedty [ “hecl a1

] Simpliy the result
Dignor s

Merging distance

[ Angular Threshold 05deg =
o ok & Cancel | _ Preview

1P artBody

Rys. 6.21. Polaczenie wykonanych powierzchni
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Na koncu tego etapu ukryto sekcje krzywe, po czym sprawdzono strukture
drzewa, ktorej wyglad powinien mie¢ posta¢ przedstawiong na rysunku 6.22.
W innym przypadku nalezatoby wykonane operacje przyporzadkowac odpowied-
nim sekcjom.

Rys. 6.22. Model powierzchniowy kolektora wydechowego

W trakcie opracowywania modelu powierzchniowego kolektora wydecho-
wego przedstawiono metode wykonywania krzywej przestrzennej w oparciu
o dwa szkice 2D. Nastepnie zaprezentowano sposob generowania powierzchni
0 zmiennym przekroju poprzecznym opisanym za pomoca funkcji liniowej. Wy-
konana powierzchnia zostata powielona i kolejno docigta oraz potgczona, w wy-
niku czego otrzymano model powierzchniowy kolektora.

6.2. Model hybrydowy kolektora

{5}
Wykorzystano modut Part Design (Start/Mechanical Design/Part De-
sign) w celu nadania grubosci sciankom kolektora i dorysowania kotnierza.

=)

Do tego zadania wybrano narzedzie Thick Surface "= (Insert/Surface/Ba-
sed Features). Na rysunku 6.23. (patrz rys. na s. 69) zaprezentowano wprowa-
dzone parametry okna dialogowego oraz zwrot kierunku grubosci.
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More>> I
Sicsizn

Rys. 6.23. Nadanie grubosci modelowi powierzchniowemu kolektora

Nastepnie ukryto sekcje powierzchnie poleceniem Hide/Show B Na rysunku

6.24. zaprezentowano otrzymany w oparciu o0 model powierzchniowy model bry-
lowy kolektora.

Rys. 6.24. Model brylowy otrzymany na podstawie powierzchni

Kolejny krok w procesie projektowanie brylowego to wykonanie kolnierza ko-

lektora. W tym celu opracowano szkic &, na plaszczyznie zx (przy zaznaczeniu
funkcji Swap). Na rysunku 6.25. (patrz rys. na s. 70) przedstawiono uktad wspot-
rzgdnych zx usytuowany wzgledem modelu kolektora.
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Positioned .

gauemzlms System.L/ZX Plane

-~ Origin
Tvpe  |implicit -

ReferencefNo Selection

~Orientation ——————————————
Type [implicit &
Referenceffin selection
1@ H Direction OV Direction

[ ReverseH [ ReverseV & iSwap!

8 ok | Scend|

Rys. 6.25. Pozycjonowanie orientacji szkicu zarysu kolnierza

Na ptaszczyznie zx wykonano szkic, ktory zaprezentowano na rysunku 6.26.

Rys. 6.26. Szkic kolnierza

W nastgpnym kroku wyciggnigto narysowany szkic przy wykorzystaniu
narzedzia Pad. Wprowadzone parametry okna dialogowego tej funkcji zaprezen-
towano na rysunku 6.27. (patrz rys. nas. 71).
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~First Limit ——————————————
Type Dimension -
Length: MR =

Limit: No selection

~Profile/Surface

ion: [Sketch.d &

Rys. 6.27. Wyciagniecie zarysu kolnierza kolektora przy uzyciu funkeji Pad

Wykonano zaokraglenie krawedzi w miejscu potgczenia kolnierza z rurg przy
uzyciu polecenia Edge Fillet. Dzigki temu otrzymano model kolektora pokazany
na rysunku 6.28.

dmm

Radius:
Objectigtofite  ERENTTICES N 3|
Selectionmode:  {Tangency -

Options

[ Coric parsmeter: [05 =]

5 [ Trim ribbons
. 3 A 1 Mum»l
EdgeFilet
R M

=
B Radius

Rys. 6.28. Wykonanie zaokraglenia w miejscu polaczenia kolnierza z rura centralna
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W celu wyeksponowania waloréw estetycznych modelu zmieniono tryb wy-

$wietlania na Shading (SHD) E; . Efekt zastosowanych zmian zaprezentowano
na rysunku 6.29.

Rys. 6.29. Model hybrydowy kolektora wydechowego

Opcjonalny model kolektora sktadajacy si¢ z zestawu trzech rur oraz dwoch
kolierzy przedstawiono na rysunku 6.30. (patrz rys. na s. 73).
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Rys. 6.30. Alternatywny model kolektora wydechowego zaprezentowany w Srodowisku SHD

W ramach projektu kolektora wydechowego zaprezentowano metode wyko-
nywania modelu powierzchniowego w procesie modelowania brylowego. Opra-
cowanie modelu hybrydowego wigzalo si¢ z zaimportowaniem wykonanej
powierzchni do modutu brylowego, gdzie zostata jej nadana grubo$¢. W kolejnym
etapie model zostal rozbudowany o dwa kotnierze. Przedstawiona metoda prezen-
tuje sposob wykorzystanie zasoboéw narzedziowych niezaleznych dwoch modu-
low systemu CAD w procesie modelowania kolektora.
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7. MODEL FLAKONU OZDOBNEGO

W tym rozdziale przedstawiony bedzie proces modelowania hybrydowego fla-
konu ozdobnego. Flakon bedzie si¢ sktada¢ z dwoch czesci: butelki oraz wieczka.
Ze wzgledu na zlozony ksztalt obiektu podczas procesu projektowania konieczne
bedzie wykorzystanie modutu pow1erzchn10wego (Generative Shape Design)

oraz brytowego (Part Design) systemu Catia V5 &2 . Na rysunku 7.1. przedsta-
wiono model flakonu ozdobnego.

Rys. 7.1. Model flakonu ozdobnego

7.1. Model powierzchniowy flakonu ozdobnego

Wybrano modul GSD oraz opracowano strukture drzewa modelu. W jej ra-

mach dodano cztery nowe sekcje geometryczne @ Geometrical St § 1o 7wano

je nastepujaco: szkice, plaszczyzny, krzywe oraz powierzchnie. Struktur¢ wykona-
nego drzewa zaprezentowano na rysunku 7.2. (patrz rys. na s. 76).
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3 flakonik na perfumy

& 5y plane

& vz plane

& 7x plane

% szkice

%‘ plaszczyzny
% krzywe

%‘ powierzchnie
ﬁ PartBody

Rys. 7.2. Struktura drzewa modelu

7.1.1. Geometria podstawowa modelu butelki

Zadanie projektowe rozpoczeto od wykonania pierwszego profilu. Po wybra-
niu sekcji szkice narysowano zarys na ptaszczyznie xy, ktory zaprezentowano na
rysunku 7.3.

=N flakonik na perfumy

-y plane

= y7 plane

- 7x plane

-9 wrkice

i

% plaszczyzny

% krzywe

= powierzchnie

ﬁ PartBody

Rys. 7.3. Szkic pierwszego profilu

Wprowadzono ptaszczyzne pomocniczg przemieszczong wzglgdem plaszczy-
zny xy uktadu wspotrzgdnych wzdtuz osi Z, o 100 mm, pokazang na rysunku 7.4.
(patrz rys. nas. 77).
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. plaszezyzny

A
pae blanc type: [ EETEEN TN | o
krzywe e
L A = Offset: 100mm E
powierzchnie —
Reverse Direction I
i:{‘ PartBody [ Repeat abject after OK
& Cancel I Preview I

Rys. 7.4. Plaszczyzna typu Offset

Na plaszczyznie pomocniczej wykonano szkic (przedstawiony na Rys. 7.5.),
majac na uwadze konieczno$¢ wprowadzenia odpowiednich relacji wymiarowych
1 geometrycznych.

ﬂaknnlk na perfumy
4 xy plane
& vz plane

Y plane

E‘. Sketch.1
E‘. Sketch.2
-7 plaszczyzny
'I"' Plane.1
-
=

krzywe

pﬂWIEIZL hnie

ﬁ? PartBocly

Rys. 7.5. Szkic drugiego profilu

Nastgpnie wykonano szkic na ptaszczyznie zx. Zawiera on odcinek linii nary-
sowany przez punkty nalezace do wczesniej opracowanych sekcji. Do utworzenia
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pierwszego punktu uzyto narz¢dzia Intersect 3D Elements &-I. przy wskazaniu
mniejszego tuku profilu dolnego — rysunek 7.6. Pézniej wykonany punkt zmie-

niono na konstrukcyjny, uzywajac ikony #2 (Rys. 7.6.).

Rys. 7.6. Dolny punkt przecigcia szkicu z plaszczyzna

Powtdérzono powyzsza technike w celu wyznaczenia punktu przecigcia z gor-
nym szkicem. Nastgpnie narysowano pierwsza lini¢ przez wyznaczone punkty
przy zachowaniu wymiarow i relacji zgodnie z rysunkiem 7.7.

Rys. 7.7. Pierwsza linia prowadzaca
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Analogicznie do wczesniejszych podpunktow rozdzialu wyznaczono dwa
punkty i poprowadzono przez nie druga krzywa zgodnie z rysunkiem 7.8.

ﬂ" flakonik na perfumy

& 3y plane
& y7 plane

A % plane

ﬁi PartBody

Rys. 7.8. Szkic dwéch linii prowadzacych
Po opuszczeniu szkicownika otrzymano obraz poprawnej struktury wykona-

nego drzewa historii oraz opracowanych rysunkéw w §rodowisku 3D przedsta-
wiony na rysunku 7.9. (patrz rys. na s. 80).
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flakonik na perfumy
& yy plane
& 7 plane

& 7% plane

. szkice

FL_E‘ Sketch.1
_E'i Sketch.2

? plaszczyzny
ok

- Dline, ]
krzywe
‘ﬂ Sketch.3

jerzchnie

ﬁ; YA

Rys. 7.9. Widok wykonanych zaryséw w §rodowisku 3D

7.1.1.1. Analiza jako$ci krzywych

Na tym etapie modelowania nalezato zweryfikowaé¢ poprawnos¢ wykonanych
krzywych, tym samym zapewniajac staly znak krzywizny prowadnic. W tym celu

[l
wybrano narzgdzie Porcupine Curvature Analysis =% Poj jego wskazaniu w oknie

dialogowym zaznaczono opcj¢ type Curvature, co zaprezentowano na rysunku 7.10.
(patrz rys. na s. 81). Nastepnie nalezalo wizualnie oceni¢ przebieg krzywizny na
podstawie wygenerowanych wykreséw — rysunek 7.11. (patrz rys. na s. 81).
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——— Disgram —
| |
!l Curvature _:_JH _Ig'

More... I iCancﬂl

Rys. 7.11. Analiza przebiegu krzywizny prowadnic
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7.1.2. Geometria podstawowa modelu wieczka

Wykonano trzecig ptaszczyzne lezaca na powierzchni gornej wieczka flakonu.

Do tego niezbgdne bylo narysowanie linii poprzez wybor funkcji Line “

oraz wprowadzenie okre$lonych parametréw okna dialogowego (Rys. 7.12.).

tinetype fpamtDrecion <] 48]
Point:  [SketchaWerte
Direction: [T NN
supports [DefosiMome)

E N e |
i
End: 20mm

Upto2 [Noselection
LengthType
@ Length O Infinite Start Point

O Infinite O Infinite End Peint

[ Mirrored extent

Reverse Direction |

Rys. 7.12. Zdefiniowanie linii poziomej

Nastepnie wprowadzono ptaszczyzne typu Przez trzy punkty poprzez wybranie
narzedzia Plane <= i zdefiniowano parametry zgodnie z rysunkiem 7.13.

Paint1; [Linel\Vertex
Point 2: [Linel\Vertex
Point 3: [Sketch.3\Vertex

@ Cancel | _ Preview

Rys. 7.13. Plaszczyzna przez 3 punkty
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Ukryto narysowang lini¢ pomocniczg Line.l. W kolejnym kroku wykonano
zarys na utworzonej ptaszczyznie. Podczas rysowania zwrocono uwage na to, by
szkic byl styczny z wczesniej utworzonymi punktami prowadnic. Posta¢ opraco-
wanego profilu przedstawiono na rysunku 7.14.

Rys. 7.14. Szkic trzeciego profilu

Po opuszczeniu szkicownika otrzymano posta¢ wykonanych profili w §rodo-
wisku 3D, ktorg zaprezentowano na rysunku 7.15.

flakonik na perfumy

Rys. 7.15. Wykonane szkice zaprezentowane w Srodowisku 3D
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Nastepnie wyznaczono punkty wspolne srodkowego profilu z liniami prowa-

dzacymi. W tym celu wybrano narzedzie Intersection ;2?3, nastgpnie wskazano
krzywe 1 profil w celu wyznaczenia punktéw przecigcia tak, jak zaprezentowano
na rysunku 7.16.

FirstElement:  [ECiae @

[] Extend linear supports for intersection

Second Element: i Sketch.2 @:J

[] Extend linear supports for intersection

Curves Intersection With Commaon Area
Result @ Curve O Points

Surface-Part Intersection
Result @ Cortour £ Suface

Extrapolation options
[ Extrapolate intersection an first element

rliresegments

@ 0K I OCanceEI Preview I

Rys. 7.16. Punkty przeciecia Srodkowego profilu z prowadnicami
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7.1.3. Powierzchnia modelu butelki

Po wskazaniu sekcji powierzchnie jako obiektu pracy P ek Obyect

wybrano narzedzie Multi-Sections Surface , nastepnie zaznaczono szkice
zgodnie z rysunkiem 7.17.

Nol Section | Tangentl Closing Pointi
1 Sketchl Sketch\Ve...
2 Sketch2 Sketch2\Ve...

Guides | Spine | Coupling |Rekimitat§ 1 ;1

Noi Guide I Tangentl

eplae ] Rerye ]

Smooth parameters

B! Angular correction: IU,SdEQ g
[ Deviation: ICI,UOlmm E

@ OK I ‘Cancell Preview |

Rys. 7.17. Definiowanie powierzchni rozpi¢tej pomi¢dzy dwoma profilami

W ten sposob zdefiniowana powierzchnia byta wyraznie znieksztalcona (skre-
cona). Celem naprawy geometrii powierzchni nalezato zedytowaé narzedzie

Multi-Sections Surface @ .
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Narzegdzie Multi-Sections Surface rozpieto powierzchni¢ od sekcji do sekcji
poprzez wygenerowanie linii przej$cia. Pierwsza linia przejscia tworzona jest
przez punkty oznaczone na sekcjach jako Closing Point. Natomiast kolejne linie
przejscia generowane sg automatycznie w kolejnych punktach zgodnie ze zwro-
tem wektora nalezacego do Closing Point. Z tego powodu nalezy zwrdci¢ uwage
na odpowiednie uporzadkowanie punktow typu Closing Point oraz zwrotow ich
wektorow. Zmiang potozenia punktu wykonano poprzez rgczne przeniesienie go
we wskazane miejsce, natomiast zmian¢ zwrotu wektora poprzez jego kliknigcie.

W przedstawionym przypadku nalezato przenie$¢ wylacznie Closing Point 2
bez zmiany zwrotu wektora. Prawym przyciskiem myszy klikngto na czerwony
napis Closing Point 2, nast¢pnie z wySwietlonego okna opcji wybrano Replace
i wskazano miejsce przeniesienia (rys. 7.18.). Na rysunku 7.18. przedstawiono
metod¢ zmiany potozenia punktu Closing Point.

Reframe on
Hide/Show
Properties Alt+Enter

m Guides | Spine | Coupling |Relimimi dﬂ

Remove No | Guide I Tangent |

Tangent | Closing Point

Sketch.2 Sketch.2\Ve...

Replace | Remove | Add |
Smooth parameters

[ Angular correction:  |0,5deg Z
[ Deviation: 0,001mm .’

@ OK | @ Cancel | Ppreview |

Rys. 7.18. Modyfikacja punktéw zamykajacych powierzchnie

86



MODEL FLAKONU OZDOBNEGO

W wigkszo$ci przypadkow zastosowania narz¢dzia Multi-Sections Surface

@ konieczne jest uporzadkowanie punktow Closing Point i zwrotéw ich wek-
torow w celu otrzymania pozadanej powierzchni. Z uwagi na to, ze narzgdzie
W sposob losowy przypisalo wspomniane punkty, nalezato je indywidualnie zmo-
dyfikowa¢ w celu otrzymania powierzchni przedstawionej na rysunku 7.19.

Rys. 7.19. Powierzchnia rozpi¢ta pomi¢dzy dwoma profilami
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Otrzymana powierzchnia nie spetniata warunku styczno$ci z liniami prowa-
dzacymi, ktore zostaty wczes$niej wykonane. W celu naprawy powierzchni nale-
zato zmodyfikowaé operacje Multi-sections Surface.l. Wybrano w oknie Multi-
sections Definition zaktadke¢ Guide i dodano linie prowadzace tak, jak przedsta-
wiono na rysunku 7.20. Ze wzgledu na fakt, Ze linie zostaly wykonane w jednym
szkicu, do wyodrebnienia poszczegdlnych prowadnic nalezato zastosowaé narzg-

dzie Geometrical Element Filter i@_, ktore znajduje si¢ w belce narzedziowej
User Selection Filter.

Na | Section l Tangentl Closing Point
1 Sketchl Sketch.3\Vertex
2 Sketch.2 Intersect1\Vertexd

Guides | Spine | Coupling I Relimitation ' 4 I

1 Sketch.3\Edgel

2 Sketch3\Edge2

(4
Mo I Guide l Tangent l ‘
|

Heplate I HErie I (Eirfe]

—Smooth parameters

‘D Angular correction: 0,3deg
||:| Deviation: ID_.UUlmm E

S ok | @ Cancel | Preview |

Rysunek 7.20. Zdefiniowanie linii prowadzacych powierzchnie

Styczno$¢ z liniami prowadzacymi nie gwarantowala oczekiwanego ostatecz-
nego ksztaltu powierzchni. Ponownie edytowano operacje Multi-Sections

88



MODEL FLAKONU OZDOBNEGO

Surface.l, wybierajac zaktadke Coupling. Na tym etapie wykonano sze$¢ linii 1a-
czacych dwa profile, ktore nadaty pozadany ksztalt powierzchni. W tym celu po-
laczono kolejno pary punktéw lezgcych na przeciwleglych sekcjach. Punkty
wskazywano rozpoczynajac od sekcji pierwszej (Section 1) z weisnigtym klawi-
szem Ctrl. Efekt wykonania sze$ciu linii tgczacych zaprezentowano na ry-
sunku 7.21. Dodatkowo zmieniono opcj¢ Sections Coupling na Ratio. Nalezy pa-
migtac, ze w oparciu o punkty typu Closing Point nalezagce do poszczegdlnych
sekcji, utworzona byla pierwsza linia przej$cia. W celu uzyskania pozadanego
ksztattu powierzchni (szeSciu linii przejscia) nalezy przenies¢ punkty oznaczone
jako Closing Point na wybrang lini¢ typu Coupling.

Noj Section ! Tangenti Closing Point !
1 Sketchl Sketch.3WWertex8

2 Sketch2 Intersect1\Vertex.d

Guides l Spine i Rehm'ﬂ:ﬂtionf q i;

Sections coupling ! Iﬁ

No ! Coupling ]
Couplingl
Coupling2

Coupling3
Couplingd
Couplingd
Couplingé

3 Display coupling curves

l--Smooth parameters

ED Angular correction; iU.Sdag g
|
| Deviation: 1U,U'Jlmm @
|

@ 0K I L] Cancdl Preview I

Rys. 7.21. Definicja linii laczacych profile nadajacych ksztalt powierzchni

Po wyborze funkcji Fill Surface Definition wskazano goérny szkic
wykonanej powierzchni. Otrzymany efekt tej operacji przedstawiono na
rysunku 7.22. (patrz rys. na s. 90).
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|Boundary:

MNo. | Curves

AddAfter I ReEIacE I Remove I
Adzﬂkfmel REEFBCESHEEM!I RemoveS: uppo! I
Continuity:lpgint
Passing point [No sainction

[ Planar Boundary Only

[ Deviation: [0,001mm =
. @ 0Kk | @ Cancel | [Thievien. |

Rys. 7.22. Powierzchnia typu Fill

Powtdrzono operacj¢ w przypadku dolnego szkicu modelu powierzchniowego
butelki. Na rysunku 7.23. zaprezentowano wynik wykonanego zadania.

|Boundary:
No. [ Curves

AddAfter I Replace I Remove I
‘ AddBelqreI ReglacsSuEEr{I R.emaveSuEEortI

|Continuityfpoint

Passing point:[o sclection

[1 Planar Boundary Only

[ Deviation:  [0.001mm =]
9 0k | @ Cancel | Preview |

Rys. 7.23. Zalatanie dolnego profilu
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Nastepne zadanie w procesie modelowania dotyczylo zaokraglenia krawedzi
gornego oraz dolnego profilu butelki. W tym celu wykorzystano narzedzie

Shape Fillet © "~ oraz zdefiniowano parametry okna dialogowego, jak rowniez
zwroty wektorow, zgodnie z rysunkami 7.24. 1 7.25. (patrz rys. na s. 92).

Fillet type: |BiTangent Fillet

| Supportl: [Filll
S Trim support 1

Support2:  |Multi-sections Surface.l
IS Trirn support 2
@ Radius O Chordal

Radius: im‘ @ [Sir I

[ Conic parameter: ICL5

Extremities: ISm coth

More > I

@ ok | & cancel |

Rys. 7.24. Wykonanie zaokraglenia gérnej krawedzi narzedziem Fillet
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Fillet type: |BiTangent Fillet

Support 1 |Fill.2

S Trim support1

Support 2 |Fillet.

3 Trim support 2

@ Radius [ Chordal

Radius: iﬂ,5mm E e ’
[ Conic parameter: |0.5 E

Extremities: i Smooth j

More > I

@ ok | @ cancel | _ Preview |

Rys. 7.25. Wykonanie zaokraglenia dolnej krawedzi powierzchni
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7.1.4. Powierzchnia modelu wieczka

Ukryto sekcje powierzchnie, nastepnie dodano w drzewie modelu nowa sekcje

0 nazwie: powierzchnie wieczka k- 2asil ierzchnie wieczkal

Wybrano polecenie Multi-Sections Surface @ i przy jego wykorzystaniu
wykonano powierzchni¢ wieczka przedstawiona na rysunku 7.26. (powierzchnia
definiowana jest analogicznie jak w przypadku powierzchni butelki).

2 Sketchs SketchS\Ve..

Guides | Spine | Coupiing [Relimiati < |»

N
e
2 Sketch3\Edged

Rys. 7.26. Zdefiniowanie powierzchni wieczka

W kolejnym kroku wybrano szes$¢ linii przejsScia w zaktadce Coupling okna Multi-
Sections Surface Definition, co zaprezentowano na rysunku 7.27.

No | Section | Tangent | Closing Point |
1 Sketch Sketch.2\Ve...
2 Sketchs Sketch.5\Ve...

Guides | Spine | Coupling Iaalimnaei‘, o »

Sections coupling: [Ratic ~ +|

No | Coupling I
1 Couplingl
2 Coupling?
3 Coupling3
4 Couplingd
5  Couplings
6

=

Couplingé

Display coupling curves

[fomadtbp

| Angular correction 0,5deg
|
|0 Deviation 0.001mm =

@ 0K l ‘Csnca[l Preview I

Rys. 7.27. Zdefiniowanie linii przejscia pomiedzy profilami wieczka
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Po zatwierdzeniu narzedzia Multi-Sections Surface otrzymano powierzchni¢
zaprezentowang na rysunku 7.28.

Rys. 7.28. Wykonana powierzchna wieczka

Nastgpnie wykonano powierzchni¢ zamykajacg gorny profil wieczka. Do tego

wybrano narzedzie Fill 3 | wskazano gorny profil — rysunek 7.29.

Boundary:

No. | Curves
1 Sketch.4

Addafter | Replace | Remove |
Aﬂdeﬁo{:I Regh:ﬁueml Remm'eSuEml

Continuitypoint =

| Passing point: No selection

[ Pianar Boundary Only

[ Deviation: IO,UCIlmm E
. [8 oK | Scencel | _preview |

Rys. 7.29. Wypelnienie gornego profilu wieczka
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W oparciu o otrzymane powierzchnie wykonano zaokraglenie gornej krawe-

dzi. W tym celu uzyto narzedzia Fillet ﬁ?‘, wskazano powierzchnie, ustalono
promien zaokraglenia rowny 5 mm oraz okreslono zwroty wektoréw do $rodka
powierzchni tak, jak to zaprezentowano na rysunku 7.30.

Fillet type: |BiTangent Fillet

Support1: | Multi-sections Surface.3
& Trim support 1
Support2: [Fill3

[ Trim support 2
@ Radius O Chordal

Radius: IU,Smm @ 5 l
[ Conic parameter: I0.5 E

Extremities: | Smooth _:I

Mom>>|

Rys. 7.30. Zdefiniowanie zaokraglenia gérnej krawedzi powierzchni wieczka

Po zatwierdzeniu operacji Fillet otrzymano monolityczng powierzchni¢
wieczka (narzgdzie Fill scala zaokraglone powierzchnie).

Ukryto geometri¢ robocza wieczka (szkice, punkty i ptaszczyzny). Nastepnie
wyswietlono ukrytg powierzchni¢ butelki. Powierzchni¢ flakonu z wyszczegol-
nionym drzewem zaprezentowano na rysunku 7.31. (patrz rys. na s. 96).
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T Planel

t' Platie.2
F_a 3

Rys. 7.31. Model powierzchniowy flakonu ozdobnego

W trakcie opisu procesu modelowania powierzchniowego flakonu ozdobnego
przedstawiono metode wykonywania ztozonych geometrycznie powierzchni wy-
generowanych na podstawie sekcji 2D. Omowiono sposob generowania linii
przej$cia migdzy sekcjami i zastosowanie prowadnic w celu otrzymania pozada-
nego ksztattu powierzchni. Nastgpnie przedstawiono sposob zamknigcia i zaokrg-
glenia ostrych krawedzi powierzchni. Ostatecznie otrzymano modele powierzch-
niowe butelki oraz wieczka flakonu ozdobnego.
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7.2. Model hybrydowy flakonu ozdobnego

Kolejny etap modelowania flakonu dotyczy zmiany modutu pracy na Part De-
sign © . Wybrano i ukryto sekcje powierzchnie, a nastgpnie z wykorzystaniem

narzg¢dzia Close Surface @ zaznaczono powierzchni¢ wieczka — rysunek 7.32.

Gttt Hated Vet B

A=)

Object to close: |Fillet.3
2 Canc.e[l

Rys. 7.32. Generowanie modelu brylowego na podstawie powierzchni wieczka

Zatwierdzono polecenie Close Surface i ukryto w drzewie modelu zaktadke
powierzchnia wieczka — rysunek 7.33.

5.2

Rys. 7.33. Model brylowy wieczka
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Nastepnie wskazano plaszczyzng zx 1 na niej wykonano szkic przedstawiony
na rysunku 7.34.

Rys. 7.34. Szkic geometrii otworu

Przy uzyciu narz¢dzia Groove zamodelowano wycigcie obrotowe za po-
mocg opracowanego wczesniej szkicu. Okno dialogowe Groove Definition zdefi-
niowano zgodnie z rysunkiem 7.35. (patrz rys. na s. 99).
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— Limits

First angle: 360deg E
Second angle: | Odeg E

— Profile/Surface

Selection: |Sketch .6 {_I—i,j

[ Thick Profile

Selection: | Sketch Axis

Reverse Direction |

More> > I
i |

Rys. 7.35. Zdefiniowanie otworu w wieczku na podstawie obrotu szkica

3 +
W celu uporzadkowania struktury drzewa nazwe Part Body zmieniono
na wieczko — rysunek 7.36.

A flakanik na perfumy
&y plane
a7 plane

& 7% plane

pine Curvature Analysis.2

Rys. 7.36. Kompletny model brylowy wieczka
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Ukryto w strukturze drzewa zaktadke wieczko, nastgpnie dodano do drzewa
2 +
modelu nowg zaktadke Body (Insert/Body) oraz wy$wietlono z drzewa sekcje

powierzchnie (powierzchnie butelki). Wybrano narzedzie Close Surface .a.Q_ i za-
znaczono powierzchnig butelki, w celu wykonania na jej podstawie bryty — rysu-
nek 7.37. Po zatwierdzeniu polecenia ukryto z drzewa modelu zaktadke po-
wierzchnie.

Object to close: | Fillet.2
3 Cancel I

Rys. 7.37. Wygenerowanie modelu brylowego z powierzchni butelki

Wyswietlono z drzewa modelu zaktadke wieczko. Nastgpnie wprowadzono
punkt lezacy w $rodku cigzkosci bryly. W tym celu wybrano ptaszczyzne zx w §ro-
dowisku szkicownika i1 zaznaczono punkt o wspolrzgdnych przedstawionych na
rysunku 7.38. (patrz rys. nas. 101).
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| flakonik na perfumy

& yy plane
& y7 plane
7 plane
szkice
asZCZyZny
krzywe

ierzchnie

ature Analysis.2

Rys. 7.38. Definicja punktu srodka bryly buteleczki

Wprowadzony punkt stuzy do przeskalowania bryty na podstawie geometrii
butelki. W celu wykonania tej operacji zmodyfikowano strukturg drzewa modelu
w nastepujacy sposob: skopiowano Close Surface.2 z sekcji buteleczka do nowo

+

utworzonej sekcji scaling (Insert/Body) przy uzyciu funkcji Paste Special
1 zmieniono nazw¢ skopiowanej sekcji na buteleczka wew. Nastgpnie zmieniono
nazwe Close Surface.2 na buteleczka_zew w sekcji buteleczka. Na koncu ukryto
sekcje wieczko w strukturze drzewa.

Wybrano sekcje scaling w  PefineIn Work Cbject - pgsnjej wykorzystano na-

rzgdzie Scaling _:;.éz, zaznaczono wczesniej utworzony punkt i okreslono wartosc¢
0,8, pomniejszajac bryte o 20%, co zaprezentowano na rysunku 7.39. (patrz rys.
nas. 102).
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Reference: 9

Ratio: 0.8 @
@ oK | & Cancel|

Rys. 7.39. Wykonanie nowej bryly w skali 0,8

&

Nastgpnie wykonano odejmowanie bryl za pomocg narzgdzia Remove =E..
Wybrano polecenie Remove (Insert/Boolean Operations/Remove) i okreslono pa-

rametry okna dialogowego zgodnie z rysunkiem 7.40.

Remo< T F I
From: [y iteleczka
After: [buteleczka_zew

S ot | @ cancel | Preview |

Rys. 7.40. Zdefiniowanie modelu cienkoSciennego buteleczki poprzez odjecie bryl
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Po zatwierdzeniu operacji Remove otrzymano cienko$cienng bryl¢ butelki
przedstawiong na rysunku 7.41. Zweryfikowano poprawno$¢ odejmowania bryt

poprzez wykonanie przekroju przy uzyciu narzedzia Dynamic Sectioning @ .

Rys. 7.41. Prezentacja modelu cienko$ciennego buteleczki

Na rysunku 7.40. (patrz rys. na s. 102) przedstawiono model flakonu sktada-
jacy si¢ z bryly butelki oraz wieczka z widoczng strukturg drzewa operacji.
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A flakonik na perfumy

xy plane
yz plane

ZX plane
plaszczyzny

krzywe

wieczko

& wieczko

Rys. 7.42. Model flakonu z drzewem historii

Kolejne zadanie w procesie modelowania brytowego dotyczy ustalenia trans-

parentnosci bryty wieczko , co utatwi dalsze dziatania zwigzane z mo-
dyfikacja modelu. Prawym przyciskiem myszy wskazano w strukturze drzewa

modelu sekcje wieczko, nastepnie Properies Proneries BRI . W ok-

nie dialogowym narzedzia wybrano zaktadke Graphic i ustawiono pasek Trans-
parency na 150 zgodnie z rysunkiem 7.43. (patrz rys. na s. 105).
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Current selection : [wieczko/flskonik na perfumy

Mechanical | Feature Properties | Graphic |

Color Transparency

-

Edo
Color Linetype Thickness
I | 1A 2035 mn |
Lines and Cur
Color Linetyps Thickness

!I. Jl 1 J| 1:013 mn;l

Color Symbol

[ — <
Global Properties
= Show Layers Rendering Style

 Picksble lﬁzn?; 1] 3 Mo specific renderin +]
[ Low Intensity

More...

@ ok Close_|

Rys. 7.43. Zdefiniowanie transparentno$ci wieczka

. + . -
Ukryto sekcje¢ wieczko WL Nastepnie wybrano szkicownik i wska-
zano plaszczyzng zaprezentowang na rysunku 7.44.

Rys. 7.44. Plaszczyzna pod szkic
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Operujac widokami buteleczki i wieczka Hide/Show wykonano szkic wy-
lewki butelki. W tym celu niezb¢dne bylo zlokalizowanie $rodka otworu
w wieczku. Bedac w srodowisku szkicownika (Rys. 7.43. patrz s. 105) ukryto

bryle ﬂ buteleczka ipokazano ﬂ wieczko. Nastgpnie narysowano okrag
o §rednicy 14 mm i zdefiniowano jego $srodek w osi otworu wieczka (relacja
Coincidence) tak, jak to zaprezentowano na rysunku 7.45.

Rys. 7.45. Zarys wylewki buteleczki widok z perspektywy wieczka

W celu otrzymania widoku przedstawionego na rysunku 7.46. nalezato ukry¢
wieczko 1 wyswietli¢ buteleczke.

Rys. 7.46. Zarys wylewki buteleczki
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Nastepnie przy wykorzystaniu narz¢dzia Pad -I wykonano wyciagnigcie
zarysu wylewki zgodnie z rysunkiem 7.47.

~— First Limit

Dimension >

18mm E
No selection

~Profile/Surface |
Selection: [Sketch.13 joct]

| Thick

[ Mirrared extent

Reverse Direction |

More>> |
© Cancel | _ Preview |

Rys. 7.47. Wyciagniecie wylewki
Krawedzie wyciagnigcia zaokraglono promieniami 1 mm oraz 3 mm przy uzy-

ciu narzedzia Edge Fillet = tak, jak zaprezentowano na rysunku 7.48.

Radius:

Object(s)tofllet: PRSI NP ol & |

Selection mode: | Tangency -

Options

[ Conic parameter: |0.5 E

[ Trim ribbons

Mores» |
@ Cancel

Rys. 7.48. Wykonanie zaokraglenia ostrych krawedzi wystepu
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W wystepie nalezy wykonaé otwor. W tym celu uzyto narzedzia Hole
1 po wyznaczeniu w szkicowniku srodka otworu wylewki zdefiniowano parametry

okna dialogowego zgodnie z rysunkiem 7.49.

108

Extension | Type | Thread Definition |

pprone:

Diameter ;Il[]rnm % ﬁl

Depth: 27,876mm

Limit : INU selection

Offset: |[Omm

— Positioning Sketch

2y

— Direction

Reverse ’

& Normal to surface

Mo selection

[Trimmed ~1
Angle =|120deg E

Rys. 7.49. Wykonanie otworu w wystepie
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+ fisni ] s
Ze struktury drzewa modelu wy$wietlono wieczko wieCZKO [N rysunku
7.50. zaprezentowano kompletny model flakonu ozdobnego z widocznym drzewem
uzytych operacji.

A WEW

Rys. 7.50. Kompletny model flakonu z widocznym drzewem historii
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Narysunku 7.51. przedstawiono w czterech rzutach model flakonu ozdobnego,
prezentujac jego walory estetyczne.

Rys. 7.51. Prezentacja modelu flakonika ozdobnego
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Opcjonalny model flakonu ozdobnego z wykonanymi kieszeniami w podsta-
wie butelki oraz w gornej powierzchni wieczka zaprezentowano na rysunku 7.52.

Rys. 7.52. Alternatywny model flakonu ozdobnego

W ramach projektu flakonu ozdobnego zaprezentowano metode wykonywania
zdefiniowanych powierzchni w procesie modelowania brytowego. Opracowanie
modelu hybrydowego wigzalo si¢ z zaimportowaniem wykonanych
powierzchni butelki i wieczka do modutu brylowego, gdzie zostata im nadana ob-
jetos¢. Model butelki zostat zbudowany przy wykorzystaniu techniki
odejmowania bryl. Nastgpnie zamodelowano wylewke, ktora postuzyta do
stworzenia otworu w wieczku. Zaprezentowane podejscie modelowania flakonu
ozdobnego mozliwe bylo przy wykorzystaniu zasobow narzgdziowych niezalez-
nych dwoch modutow systemu CAD.
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8. ZAKONCZENIE

W pierwszej czgsci pracy omdéwiono wybrane techniki wykonywania obiek-
tow powierzchniowych na podstawie opisu przygotowania modeli: wspornika,
rury elastycznej, krzyzaka oraz pokretta. Druga czg¢$¢ pracy wigzala si¢ z wpro-
wadzeniem czytelnika w proces modelowania hybrydowego na podstawie zapre-
zentowania przebiegu opracowania dwoch projektow: kolektora oraz rury ela-
stycznej. Dzigki temu stopniowo zaznajomiono czytelnika z mozliwo$ciami wy-
korzystania modutéw: powierzchniowego oraz brylowego systemu CATIA V5
w procesie modelowania CAD.

W podreczniku skupiono si¢ na wnikliwym omdéwieniu metodyki projektowa-
nia powierzchniowego. Zwrocono uwage na poprawnos¢ wykonywania geometrii
podstawowej, na podstawie ktdrej opracowywane sg sktadowe powierzchnie mo-
deli. Przedstawiono wybrane techniki wykorzystywane podczas prac zwigzanych
z powierzchniami elementarnymi. Zaprezentowano narzedzia oraz sposoby ich
stosowania podczas modyfikacji modeli powierzchniowych. Omowiono proces
generowania modeli brytowych na podstawie modeli powierzchniowych i ich dal-
szg modyfikacj¢. Przedstawiona metoda prezentowata sposob wykorzystania za-
sobow narzedziowych niezaleznych dwoch modutow systemu CAD w procesie
modelowania. Podejsécie takie rozszerza mozliwosci projektowe, ktore sg nie do
osiaggnigcia w przypadku uzycia wytacznie jednego modutu.

Podregcznik ma na celu wprowadzenie czytelnika w proces modelowania po-
wierzchniowego oraz modelowania hybrydowego. Omowione i przedstawione
w tresci pracy projekty umozliwiajg ich praktyczne odtworzenie i moga by¢ trak-
towane jako samodzielne ¢wiczenia.
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