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Ebben a feladatban négyféle feliiletszerkesztés szerepel. Az
tiveg negyed részét hatdrold gorbéivel definidlt spline-
feliiletként szerkesztjiikk, amelyet majd a szimmetriasikokra
tikroziink. Az tiveg alja vonalfeliiletként, a zarokupak pedig
forgasfeliiletként  késziil. Végiil gorbehdléra illeszkedd
feliiletként Ujraszerkesztjilkk az iiveg testét, hogy az illesztések
mentén sima legyen a csatlakozas.

Kolnis iiveg

Beallitasok:

Az alapbedllitisban a képmezd alatt jobb oldalon vannak a
nézetre és a koordinatarendszerre vonatkozé parancsok ikonjai:
DispView, CP=DV, CPlane, World/Cplane, 2D/3D,
ConstructionDepth
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Vildgkoordindtdkban dolgozunk: a World/Cplane ikonra (balrél a negyedik) kattintva
valtunk a vilag 3-dimenzids és a képernyd 2-dimenzids koordinatarendszere kozott. Véalasszuk
azt az allast, amikor az ikonsor alatti kifrdsok kozott a WLD jelenik meg. Mellette a 2D/3D
szerkesztési mdd ikonjara kattintva a 3D bedllitast valasszuk.

A képernydn 4 ablakot definidlunk a meniisorb6l a Window > Split parancsokkal. Az egérrel
helyezziik el az ablakokat elvalaszté vonalakat kozépre.

Minden parancsbol az [Esc] billentytivel lépiink ki.

A négy ablakban egyenként beallitjuk a nézet iranyat.

Az ikonsorban a DispView (balrdl az elsé) ikonra kattintunk, majd a bal fels6 ablakban a 6-os
oldalnézetet (yz koordindtasik), djra DispView, jobbra fent a 2-es eldlnézetet (xz
koordinatasik), balra lent a 7-es axonometrikus vetiiletet és jobbra lent a 4-es feliilnézetet (xy
koordinétasik) vdlasztjuk. A szerkesztés kozben barmelyik ablakban kivélaszthatjuk a
sziikséges rajzelemeket.

Segédvonalak:
A vonalak szine piros (a Color ikonnal vélaszthato).

Egyenes szakaszokat rajzolunk a
koordinéta-tengelyeken: VIEWod
Create > Line > EndPoints > Keyln
paranccsal a kezddpont és végpont 3 X (50,0,80)

koordinatajat adjuk meg az X, Y, Z *
szovegmezokben. Minden beirt /
szdmadat utdn nyomjuk le az [enter] v

billentyrit!
Az x tengelyen: (-35,0,0), (35,0,0),
y tengelyen (0,-15,0), (0,15,0),
z tengelyen (0,0,0), (0,0,120), [Esc]

+ [0,20,80)



A pontok megaddsadndl vdlasszuk ki a megfelelo bedllitdst, azt ne hagyjuk a Cursor opcion!

A rajzelemeket célszerii kiilonbozo rajzszinteken (level) csoportositani.

Ha madr létrehozott rajzelemet (Entity) akarunk torolni, nyomjuk le egyszerre a Ctrl — Q
billentytiket, Single bedllitdssal mutassunk rd a torlendo elemekre, Accept, enter, Esc. Ezzel a
gyorsbillentyiivel szerkesztési folyamatban is torolhetiink. Az Esc csak a torlést fejezi be, és a
rendszer visszatér a félbeszakitott parancshoz.

Az Autoscale paranccsal (a menii ikonsordban egy nagyité dbrdzolja) az egyes ablakokban
megjelend vetiileteket az ablak méretéhez igazitjuk.

Amit eddig létrehoztunk, az mind az 1. rajzszinten van. A rajzmezd feletti ikonsorban
kattintsunk a ToggleSplitter (sok kis lapot mutatd) ikonra. A megjelend listdban jobb egérrel
kattintsunk az egyelore névtelen rajzszint sordra, és adjunk neki nevet (koordinata tengelyek).
A lista fejlécében rajzolt kockara jobb egérrel kattintva CreateLevel paranccsal 4j rajzszintet
hozunk 1étre, ez lesz a 2. szamu, adjunk neki nevet (segédgorbék). Mivel most ez aktiv, az
yjonnan definidlt rajzelemek ide keriilnek. A tablazatot a ToggleSplitter ikonra valé
kattintdssal zarjuk be.

Az iiveg negyedrészét alkoto feliilet hatarold gorbéi:

Negyed kor a felsé peremhez:

A 2-dimenzios alakzatok a bedllitott szerkesztési sikban (Cplane)
késziilnek. vew-s 11
A Cplane (balrdl a 3.) ikonra kattintva adjuk meg az xy sikot, az 1

szam beirdsaval. (A szerkesztési sik kijelolése a megfelelo nézetben
valo szerkesztéssel is lehetséges a CP=DV dllapotban, ha a
megfelel nézetet még a parancs kiaddsa elott kivdlasztjuk!)
Create > Arc > Ctr-Rad paranccsal megadjuk a koriv sugarat: 10,
a szogtartomdnyt: 0-t6l 90-ig a kozéppontjat KeyIn bedllitassal:
(0,0,120).

(0,20,40]
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Negyed ellipszis az alsé peremhez:
Create > Conic > Ellipse values: fél nagytengely: 35, fél —
kistengely: 15, elforgatds szoge: 0, szogtartomany: 0-t6l 90-ig,

kozéppont az origdé Keyln: (0,0,0).

A pont megaddsanak médja most EndEnt (rajzelem végpontja) is lehetett volna ugy, hogy a z
tengely als6 végpontjara kattintunk.

Segédpontok az oldalgorbékhez:
Create > Point > Position > KeyIn: (0,20,80),
(50,0,80).

VIEW = 2

A feliiletfolt oldalgorbéi:

Az yz sikban 3 pontra 3-ad foku spline gorbét illesztiink.
3-dimenzids adatokkal adjuk meg a gorbeivet, ilyenkor
a Cplane bedllitdsnak nincs szerepe, de atvalthatjuk.

Az yz sikra helyezett szerkesztési sik szdima: Cplane=6.
Create > Spline (I)> Spline 3D Cubic. A 3
interpoldciés pont a negyed ellipszis yz sikban 1évd
végpontja EndEnt megfogéssal, a (0,20,80) koordinataju
pont Point megfogdssal és a negyed kor yz sikban fekvd
végpontja EndEnt megfogassal, Done. A
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peremfeltételek lent (start condition) Natural, fent (end condition) Tangent, az érint6 vektor
koordinatait numerikusan (KeyIn) adjuk meg: (0,0,1). [Esc]

Az xz sikban (Cplane=2) ugyanigy adjuk meg a madsik peremgorbét. Create > Spline (I) >
Spline 3D Cubic, a 3 pontot adjuk meg: a negyed ellipszis xz sikban fekvd végpontja
(EndEnt), az (50,0,80) pont (Point) és a negyed kor megfelelé végpontja (EndEnt), Done. A
peremfeltételek sart condition: Natural, end condition Tangent, (0,0,1). [Esc].

Feliiletdefinialés:

Vilasszunk 4j szint (Color).

Vilasszunk Uj rajzszintet: ToggleSplitter, kattintsunk jobb egérrel a fejlécben a kis kockaéra,
adjunk nevet a rajzszintnek (oldalfeliilet), ez lesz az aktudlis level, ToggleSplitter.

Advanced modelling Create > Surface > Edge curve. A definidlé ablakban vilasszuk a
spline surface és Four edges bedllitdsokat. OK. Sorban ramutatunk a 4 csatlakoz6
peremgOrbére, Accept, [Esc]. A késObbi szerkesztés szempontjdbdla gorbék megadasat
célszerii az ellipszisivvel kezdeni.

Figyeljik meg, hogy a feliileti normdlis kifelé mutat-e: Tools > Extract > Face Data >
Normal. SelectFace, a feliiletre mutatunk. A feliilet normdlisa megfordithaté6 az Advanced
Modeling > Modify > Modify normals paranccsal. A lathatésdg miatt fontos, hogy a
normdlis kifelé mutasson.

Az egész feliilet elkészitése tiikkrozésekkel:

Dolgozzunk tovabb egy ablakban: View > Viewport Layout >Single;

DispView = 7.

XForm > Mirror > Copy , Single kivilasztissal a spline feliiletre mutatunk, choose
ADDITION [enter], a tiikrozési sikot Plane bedllitissal pl. 3Pos opcidval az x tengely 2
végpontjara (EndEnt) és a z tengely fels6 végpontjdra kattintassal adjuk meg.

Ugyanigy tiikroziink az yz sikra is, majd ezt a negyedet ismét az xz sikra tiikrozziik.

A teljes feliiletet kiszinezve a View > Render > Gouraud rendering paranccsal nézziik meg.
Az elkésziilt feliilet az illesztések mentén nem sima, mivel a peremgorbék mentén az érintOket
nem tudtuk befolyasolni.

Ezutan térjiink vissza a drétvazas dbrazoldshoz: View > Render > Wireframe.

Az iiveg aljdnak és kupakjanak
szerkesztéséhez sziikséges segédgorbék:
[j] rajzszintet definidlunk a segédgorbék . ) T _generator curva
szamara a ToggleSplitter  tdblazatban. rotational axic — '
Kapcsoljuk ki a spline feliilet rajzszintjét a

Disp oszlopban a pipa jelre kattintva.

Vilaszthatunk 1j vonalszint is (Color).

A fenékfeliilet az alapellipszis és egy pont -,
altal definidlt vonalfeliilet, azaz -elliptikus [
kup lesz.

L

A kupak forgasfeliilet lesz. Ennek készitsiik
el az xz sikban a merididn gorbéjét: generator
curve. Ez 3 darabbdl 4ll. Fiiggbleges szakasz:
Create > Line > Endpoints, Keyln, point 100,201

(10,0,120), (10,0,130). C%




Fél ellipszis: Create > Ellipse > Ellipse Values, 15, 5, 0, -90, 90, (10,0,135).
Vizszintes szakasz: Create > Line > EndPoints, (10,0,140), (0,0,140).

A fenékfeliilet és kupak:
Az j feliileteket 4j rajzszinten definidljuk a ToggleSplitter tdblazatanak segitségével.

A fenékfeliilet:

Advanced Modeling > Create Surface > Ruled > Curve and a point. A definidl
tablazatban CurveFit, Chain Select the Curves beallitisok utin mutassunk sorban a
feliileteket hatarol6 negyed ellipszisekre, Accept. A select ruling position felszélitdsra KeyIn
beallitassal a (0,0,20) koordinétdjd pontot adjuk meg.

A kupak:
z tengelyili forgésfeliilet lesz: Advanced Modeling > Create Surface > Srf of rev.. A

tablazatban Start angle 0, End angle 360, Spline surface bedlitdsok utdn Axis of rotation,
Line, mutassunk a z tengelyre, generator curve: mutassunk a 3 megrajzolt merididn gorbére
(fliggoleges szakasz, ellipszis iv, vizszintes szakasz).

Kapcsoljuk ki a segédvonalakat tartalmazoé rajzszinteket, és kapcsoljuk be az oldalfeliileteket,
az aljat és a kupakot (ToggleSplitter tablazat Disp oszlopdban), majd nézziikk meg a teljes
kolnis iiveget a View > Render >Gouraud shading paranccsal.

A modellt dinamikusan forgathatjuk a fels6 meniisorban taldlhat6 forgd kockat mutat6d
ikonnal (spin). Itt egy forgaskozéppontot kell megadni, amihez kivételesen hasznélhatjuk a
Cursor opciét, majd az egérrel a modell tetszdleges pontjat megfogva véltoztatjuk a vetitési
irdnyt.

Simitas az illesztések mentén:

Advanced Modeling > Modify > Surface > Match
NURBS Surface Edges > (Combine Surfaces
together) > Matching on the common subset of
edges > Averaging both surfaces: két szomszédos
feliiletre, majd az 0Osszeérd halogorbék irdny-
vektoraira mutatunk.

Mind a laposabb mind az éles illeszkedésnél a
rendszer elsimitja az éleket.

Simitds mas médon: adott végérintokkel definialt
gorbesereg szerkesztésével.

A negyed feliilet Gjradefinidlasa

Kapcsoljuk be a negyed feliiletet tartalmaz6 rajzszintet, majd definidljunk egy 0j rajzszintet,
amelyen 1j segédgorbéket fogunk szerkeszteni.

Erre az iires rajzszintre dtmasoljuk a negyed feliiletet: XForm > Delta(X) > Copy > Single,
mutassunk a feliiletre, Accept, enter, number of copies 1, Accept, Indicate delta values: dx 0,
enter, dy 0, enter, dz 0, enter. Esc. Most a kivdlasztott rajzelem az aktiv rajzszintre
masoldodott.



Lekérdezziik a negyed ellipszis érintdvektorait a kezdd- és végpontjdban: Advanced
Modeling > Tools > Solid Tools Extract , a lekérdezhetd adatok tdblazataban kapcsoljuk be
az Uflow lines, Tangent adatokat, majd a feliilet kivélasztasa utin EndEnt beallit4ssal
mutassunk az alsé peremgorbe két végpontjara. Megjelenik a negyed ellipszis két végérintdje.
(Az, hogy a feliiletnek mely gorbéi az u, ill. v paramétervonalai, az attol fiigg, hogy a feliilet
definidldsakor milyen sorrendben mutattuk meg a 4 hatdrolo gorbét. Amennyiben a hosszanti
gorbék érinto vektorai jelentek meg, akkor az adatok tabldzataban a Vflow lines és Cross
vektor adatokat kell bejelolni.)

A segédgorbék elkészitése
Készitsiink segédpontokat az egyik hosszanti spline gérbén: Create > Point > Point number,
Enter number of segments on curve, 4, Accept, mutassunk a gorbére. Ezeken a pontokon 4t u
paramétervonalakat (ill. az adott helyzetnek megfelelden v paramétervonalakat) készitiink:
Advanced Modeling Tools > Solid Tools Extract, Uflow lines megadassal, Point
beallitassal mutassunk az elkészitett pontokra. Ezeknek a feliileti gérbéknek a végpontjaiba
eltoljuk a negyed ellipszis érintévektorait. XForm > XForm Old-New (W) > XForm OTN
Full Copy, Single opcidval kivélasztjuk az ellipszis érint6t, Accept, number of copies 1, base
position a vektor kezdépontja, Skip, New base position, EndEnt beéllitassal a 3 feliileti
gorbe megfeleld végpontjara mutatunk. A mésik ellipszis érint6t ugyanigy eltoljuk a feliileti
gorbék megfeleld végpontjaiba. (A feliileti gorbék nem simulnak ezekhez az érintdkhoz,
emiatt latszik torésvonal a szomszédos feliiletfoltok kozott.)

Vilasszunk 4j szint!

A 3 kozbiilsé helyen dj spline gorbéket készitiink két végponttal és végérintdkkel: Create
spline > Spline 3D cubic > EndEnt, P

mutassunk az egyik feliileti gorbe két e /9
végpontjara, Done, majd TwoPts bedllitassal L [T\

a megfeleld érintdvektor kezdd- és 4 / J,f \\ :
végpontjat adjuk meg (EndEnt) a start 1 [/ Mgy
poziciéban, a vektor hossza (magnitude) \ / FoE T
legyen 1. Hasonléan jarunk el az end \ I f \
pozicidban is. \ 2 1

Gorbehdlora illesztett feliilet definidldsa
Adjunk meg 4j rajzszintet. Advanced
Modeling > Create > Create Surfaces >
Curve mesh srf, a tablazatban CurveFit,
Spline surface valasztds utdn, Select
PRIMARY curve Nol, mutassunk a negyed
ellipszisre, sorban az 0j 3 spline gorbére, majd a korivre, Accept, Select SECONDARY
curve, mutassunk a 2 hosszanti spline gorbére, Accept.

A most elkésziilt feliiletfoltot tiikrozziik az xz és yz szimmetriasikokra. (Ehhez kapcsoljuk be
a segédvonalak rajzszintjét).

Az illeszkedés simasdgdnak ellendrzése

Lekérdezziik a feliileti normalisokat a csatlakoz6 gorbék mentén, pl. a kozéppontjukban.
Advanced Modeling > Tools > Solid Tools Extract, Normals adatot valasszunk a
tdblazatban, valasszuk ki az egyik negyed feliiletet, majd Ctr/Mid bedllitdssal mutassunk a
hosszanti hatarol6 spline gorbe felezopontjara. Ugyanezt ismételjiik meg a szomszédos
negyed feliiletre. A két feliileti normalis latszatra egybeesik. Az eltérést megallapithatjuk, ha
lekérdezziik az altaluk bezart szoget: a meniisorbdl valasszuk a Tools > Verify > Angle
parancsokat, €s mutassunk rd a két normalvektorra. Az dbran lathaté feliileten ez a sz6g O fok




20 perc a laposabb csatlakozasnal, és O fok 31 perc az élesebb csatlakozdsndl. A feliilet ezzel
a szerkesztéssel simdbb is és szebb is lett. Az iiveg gobmbolyliségét Iényegesen befolydsolja
az, hogy milyen hosszu érintdvektorokat adtunk meg a szerkesztett segédgorbék
végpontjaiban. A megfeleld (magnitude) érték csak kisérletezéssel dllapithaté meg, hiszen a
feliiletek matematikai leirdsat nem ismerjiik.




