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Piotr Pekata

MODELOWANIE POWIERZCHNIOWE W SYSTEMIE CATIA V5

Streszczenie: Projektowanie i konstruowanie w systemach komputerowych opiera si¢
o zasade tworzenia modeli geometrycznych. Narzgdzia i metody modelowania geome-
trycznego musza by¢ starannie wybrane a znajomos$¢ ich jest konieczna do $§wiado-
mego ich stosowania. W doborze tych metod projektant musi uwzgledniaé¢ dalsze
procesy projektowe, tak, aby model byt podstawa catego procesu rozwoju produktu, a
nie zroédtem problemoéw projektowych. System CATIA v5 jest dobrym narzedziem w
zakresie modelowania powierzchniowego. W artykule przedstawiono mozliwos$ci
modelowania powierzchni swobodnych oraz powierzchni rozpigtych na profilach.
Stowa kluczowe: projektowanie, model geometryczny, modelowanie powierzchniowe.

WSTEP

Wymagania obecnie stawiane przedmiotom projektowania, czyli konstruowa-
nym obiektom, r6znig si¢ od wymagan formutowanych tradycyjnie, nie tylko tym,
ze sg coraz ostrzejsze. Pojawiajg siec Wymagania jakosciowo nowe, wynikajace z
tego, ze ustawicznie zwicksza si¢ wielko$¢ projektowanych urzadzen i systemow
w sensie rozlegto$ci i ré6znorodnosci obejmowanej tematyki, a takze w sensie
kompleksowos$ci powigzan zewnetrznych i ponoszonych kosztow. Powyzsze za-
dania w stosunku do rezultatow projektowania narzucajag nowe wymagania dla
systemu projektujacego.

Zaawansowane systemy CAD/CAM/CAE oferuja nam szerokie mozliw0sci
w zakresie modelowania geometrycznego. Polecenia w poszczegdlnych pro-
gramach r6znig si¢ pewnymi atrybutami, w kazdym z nich mozna wyr6zni¢
pewne uogolnione metody modelowaniu. Ten sam model geometryczny moz-
na wykonaé¢ na wiele réznych sposobow. W przypadku ztozonego modelu
geometrycznego liczba tych sposobow jest praktycznie nieograniczona. Z nie-
ograniczonej liczby hipotetycznych sposobow tworzenia modeli geometrycz-
nych tylko nieliczny odsetek zapewnia wykonanie poprawnego. Jest to o tyle
istotne, ze w przeciwienstwie np. do programoéw graficznych, w ktorych celem
jest zapewnienie ,,dobrego wygladu" modelu, model w zaawansowanym sys-
temie CAD/CAM/CAE jest tworzony tak, aby spetnial wiele r6znych zadan i
mogt by¢ zastosowany do wielu dalszych proceséw projektowych.

! Instytut Technologicznych Systeméw Informacyjnych, Wydziat Mechaniczny, Politechnika
Lubelska.
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TWORZENIE MODELI POWIERZCHNIOWYCH

Modelowanie powierzchniowe znajduje zastosowanie w przypadku, gdy po-
wierzchnia elementu projektowanego ma zbyt skomplikowany ksztatt, aby zamo-
delowac¢ ja tradycyjnymi metodami modelowania brytlowego. Funkcje modelowa-
nia powierzchni sg nastawione na modelowanie ztozonych ksztattow powierzchni
i w takim przypadku doskonale si¢ sprawdzaja. Czgsto jest tak, ze w catej kon-
strukcji jeden lub kilka elementow maja ztozone ksztatty i musza by¢ modelowa-
ne metodami modelowania powierzchni - wynikiem tego procesu sg modele po-
wierzchniowe tych elementéw. Pozostate elementy konstrukcji sa zamodelowane
innymi technikami i mogg by¢ zapisane, jako modele brytowe. Dla zgodnosci
form modelu catej konstrukcji modele powierzchniowe sa przeksztatcane na mo-
dele brytlowe. Takie modele noszg nazwe modeli hybrydowych. Sa one tworzone
technikami modelowania powierzchniowego i za pomocg zestawu funkcji, prze-
ksztatcajacych je do formy modelu brytowego, przeksztalcane w nastgpnej fazie
do modelu brytowego. Dalej takie modele brylowe mogag by¢ edytowane trady-
cyjnymi technikami modelowania brytowego [3].

Do tworzenia modeli powierzchniowych mozna stosowaé kilka metod [5].
Najwazniejsze z nich to:

— wyciagniecie rownolegte profilu lub wzdtuz zadanej $ciezki,
— obrot profilu wokot wybranej osi,

— operacje przycinania i faczenia powierzchni,

— edycja cech modelu powierzchniowego,

— modelowanie swobodne,

— rozwinigcie powierzchni na profilach.

Cztery pierwsze metody sa bezposrednim przeniesieniem metod stosowanych
w modelowaniu brytlowym, i jako takie, dla glownego zastosowania, czyli od-
zwierciedlenia ksztattu powierzchni, ktéra nie da si¢ odzwierciedli¢ technikami
modelowania brylowego, nie wnosza nic nowego. Za pomoca tych czterech
pierwszych metod daja si¢ zamodelowac tylko takie ksztalty, ktore daja si¢ zamo-
delowaé bezposrednio metodami modelowania brytowego. Dwie ostatnie metody
sa najbardziej wydajne dla modelowania ztozonych ksztattow.

MODELOWANIE POWIERZCHNIOWE ZA POMOCA POWIERZCHNI
SWOBODNYCH

Powierzchniami swobodnymi okreslamy powierzchnie, ktore nie daja si¢ opi-
sa¢ w sposob analityczny. Z tego tez powodu modelowanie takich powierzchni
jest bardzo utrudnione. Ten rodzaj modelowania powierzchniowego umozliwia
dowolne ksztaltowanie powierzchni. Termin ,,modelowanie" w tym przypadku,
oprocz technicznego znaczenia, zyskuje nowe, potoczne znaczenie, gdyz ksztat-
towanie powierzchni realizowane jest poprzez jej uchwycenie w dowolnym punk-
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cie i wycigganiu jej lub naciskaniu. Powierzchnia poddaje si¢ tym zabiegom
zmieniajac ksztalt, tak jakby byta wykonana z elastycznego tworzywa. Konstruk-
tor modeluje powierzchnie tak, jak modeluje si¢ rzezbg z gliny. Modelowanie tym
sposobem daje nam mozliwos¢ praktycznie nieograniczonego ksztattowania po-
wierzchni.

Modelowanie za pomoca powierzchni swobodnych przeprowadzamy w modu-
le FreeStyle (wybierajac kolejno Start/Shape/FreeStyle).

Pierwsza czynnoscia, jaka musimy wykonacé, jest utworzenie powierzchni, kto-
ra bedziemy p6zniej modelowac. W tym celu wybieramy narzedzie Planar Patch.
Nastgpnie wskazujemy w dowolnym punkcie naszej wirtualnej przestrzeni robo-
czej (tto) i wybieramy prawym przyciskiem myszy. Pojawia si¢ przycisk Edit
Orders. Po jego nacisnieciu pojawi si¢ okno Orders (przedstawione na rys. 1), w
ktorym definiujemy liczbe krawedzi (pole U,V), z ktorych bedzie sktadata si¢
nasza siatka (siatka ta postuzy do utworzenia pierwszej podstawowej powierzch-
ni). Im wigcej krawedzi siatki zdefiniujemy, tym doktadniej bedziemy mogli mo-
delowa¢ nasza powierzchnie, ale spowoduje to zwigkszenie obcigzenia naszego
komputera.

Rys. 1. Definiowanie liczby elementow siatki

Po dokonaniu wyboru liczby krawedzi naciskamy przycisk Close. Poprzez
okreslenie liczby krawedzi siatki zdefiniowano liczbg weztéw na siatce we wspot-
rzgdnych ortogonalnych. Wezly te sa o tyle istotne, ze formuja siatke rozpinana
na tej powierzchni i stanowia uchwyty, za ktore bedzie mozna ,,ztapa¢” i zmieniac¢
ksztatt siatki (powierzchni).

Rys. 2. Zdefiniowana siatka powierzchni swobodnej
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W ten sposob rozpinamy siatke, ktora utworzy nasza pierwsza powierzchni¢
(rys. 2). Ponownie naciskamy lewy przycisk myszy. Pojawia si¢ nasza pierwsza
powierzchnia. W praktyce, chociaz nie potrafimy opisaé wspotrzednych dowol-
nego punktu na powierzchni, to potrafimy jednak poda¢ wspoétrzedne ,narozy”
lub innych punktow charakterystycznych powierzchni. Siatke rozpina si¢ na przy-
gotowanym wczesniej placie powierzchni. Aby ja uaktywnié, wybieramy narze-
dzie Control Points. Po nacis$nigciu stosownej ikony, oprocz widocznej siatki

pojawia si¢ okno Control Points, przedstawione na rys. 3.

Deaktywujemy teraz aktywne punkty i krawedzie siatki poprzez nacis$nigcie
przycisku De-Select all, mieszczacego sie w polu Select. W obszarze Support
okna dialogowego znajduja si¢ przyciski do wskazywania kierunkow przemiesz-
czania punktow lub krawedzi siatki (np. przycisk Translation along the Direc-
tion, przedstawiajgcy wybor przemieszczenia punktow lub krawedzi siatki wzdtuz
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W obszarze Law wskazujemy czy przemieszczenie wezlow siatki ma si¢ od-
bywa¢ wzdtuz prostych, czy tez krzywych.

Aby transformowac naszg siatke nalezy zaznaczajac dowolny punkt lub kra-
wedz 1 trzymajgc zaznaczony (-3), przemiesci¢ do innego punktu na ekranie. W
ten sposob mozemy modelowac naszg powierzchnie (rys. 4).

W potaczeniu z innymi narzgdziami dostgpnymi w module FreeStyle, uzysku-
jemy szeroki wachlarz mozliwosci dowolnego ksztaltowania powierzchni. Narzg-
dzia okna Control Points umozliwiajg tatwe ksztattowanie powierzchni, ale row-
niez i sprawiaja problemy, szczeg6lnie, gdy konieczne jest uzyskanie okreslonej
postaci powierzchni.

Rys. 5. Powierzchnia swobodna zamodelowana w module FreeStyle

ROZPINANIE POWIERZCHNI NA PROFILACH

Inng z metod modelowania, umozliwiajacych swobodne ksztalttowanie po-
wierzchni, jest rozpinanie powierzchni na weczesniej zdefiniowanych profilach
(patrz rys. 7 oraz rys. 9). Metoda ta stanowi naturalne rozwiniecie technik opisu
powierzchni o ztozonych ksztattach, stosowanej np. w rysunku technicznym czy
tez technikach wytwarzania. Przyktadem moga by¢ rysunki techniczne niektérych
ztozonych ksztattow, ktore sg opisywane poprzez wymiary przekroju poprzeczne-
go w wielu rownoleglych do siebie przekrojach poprzecznych, ma to swoje od-
zwierciedlenie takze w przypadku konstrukcji niektorych kadtubow np. statkow,
gdzie korespondujg one z wregami czy zebrami konstrukcji. Analogicznie jak w
przypadku kadlubow statkow, na wregach rozpigte jest poszycie kadtuba, tak i w
modelowaniu powierzchni rozpinanej na profilach mamy do czynienia z profila-
mi, na ktorych rozpina si¢ powierzchnig.

Modelowanie poprzez rozpinanie powierzchni na profilach w systemie CATIA
przeprowadzamy w module Generative Shape Design (naciskamy kolejno w
menu Start/Shape/Generative Shape Design). Nastepnym etapem jest narysowa-
nie profili, ktore sg definiowane w tym przypadku w réwnoodleglych od siebie i
rownolegtych ptaszczyznach (rys. 6).
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Rys. 6. Profile stanowiace bazg do rozpinania powierzchni

Punkty charakterystyczne profili dodatkowo taczone sa liniami krzywymi typu
splajn.

Rys. 7. Profile potaczone krzywymi typu splajn

Z paska narz¢dziowego Surface wybieramy polecenie Multi-sections Surface.
W oknie Multi-sections Surface Definition wprowadzane sa kolejne wskazywane
profile, na ktorych ma by¢ rozwinigta powierzchnia. Po zdefiniowaniu wszystkich
profili wybieramy zaktadke¢ Guides i wskazujemy wszystkie utworzone wczesniej
krzywe splajn.
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Po wskazaniu wszystkich elementow potwierdzamy wybor przyciskiem OK.
Powierzchnia (rys. 9) rozpinana jest na wskazanych profilach tak, ze zawiera
krzywe profili i opiera si¢ na krzywych splajn taczacych te profile. Manipulujac
wielkoscia profili mozemy zmienia¢ ksztatt uzyskanej powierzchni.

Rys. 9. Powierzchnia rozpigta na profilach

PODSUMOWANIE

Modele powierzchniowe czgsto sa tworzone po to, aby na ich bazie zbudowac
model brytowy. Taki model brylowy, utworzony w oparciu o powierzchnie two-
rzace jego krawedz, zdefiniowany metodami modelowania powierzchniowego,
nazywany jest modelem hybrydowym. Model ten posiada jednoczesnie cechy
modelu brytowego i powierzchniowego. Cechami modelowania powierzchniowe-
go sg m.in. mozliwo$¢ definiowania bardzo skomplikowanych postaci po-
wierzchni modeli (szczegolnie powierzchni nie wystepujacych na podstawowych
brytach geometrycznych, jak: prostopadtos$ciany, kule, walce, ostrostupy itp.) oraz
brak ,,wnetrza" modelu, a co za tym idzie - cech tworzywowych (masa, gestosc,
srodek cigzkosci, momenty bezwtadnosci itp.). Model taki tworzony jest w przy-
padku, gdy ksztatt powierzchni modelu brylowego nie da si¢ zdefiniowa¢ meto-
dami modelowania brytlowego. Wymagane jest wtedy siegniecie do metod mode-
lowania powierzchniowego, ktére pozwalajg na duzo efektywniejsze modelowa-
nie powierzchni. Typowymi elementami tak modelowanymi sa np. odlewy, od-
kuwki, elementy z tworzywa polimerowego, niektore elementy z blachy (kadtuby,
uktady wydechowe samochodow).
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SURFACE MODELING IN CATIA V5 SYSTEM

Summary:

Design and construction of computer systems based on the principle of geometric
modeling. Tools and methods for geometric modeling must be carefully selected, and the
knowledge they need to be conscious of their use. In choosing these methods, the designer
must take into account a further design processes, so that the model was based on the
entire product development process, not a source of design problems. CATIA V5, it is a
good tool for surface modeling. In the paper they have present possibilities of free surface
modeling and surface span on section.

Keywords: design, geometric model, surface modeling.
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