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第1章  足球建模

第1章  足 球 建 模

本章建立的足球模型如图1-1所示。通过足球模型的造型练习，综合训练CATIA V5曲面建模的基本方法与思路。
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图  1-1

1.1  单元线框构建

足球由六边形和五边形组成，本节首先建立足球中的两个基本单元的线框，相连的正五边形和正六边形，如图1-2所示。

[image: image2.png]



图  1-2

（1）在创成式曲面设计模块（GSD）[image: image3.png]


中，选择File|New命令，建立一个Part文件，如图1-3所示。

[image: image4.png]Listof Types:
nctonalsystem
Part

Process

ProcessLibrary
Product
shape.

Selectian
art

,vi
3

S o




图  1-3

（2）在特征树中，在“[image: image5.png]53 | Footbal



”节点上单击鼠标右键，在弹出的菜单中选择[image: image6.png]Properties.



，弹出如图1-4所示的对话框，在Part Number输入栏中输入Football，将部件的名称修改为Football。
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图  1-4

（3）用点功能[image: image8.png]


，选择坐标点类型（Coordinates），建立原点，如图1-5所示。
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图  1-5

（4）用圆弧功能[image: image10.png]


，在[image: image11.png]&7 Xy plane



平面上建立一个半径为50mm的圆，圆心就选择在上面建立的点。Circle Definition对话框设置如图1-6所示，建立圆弧如图1-7所示。
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图  1-6                                        图  1-7

（5）用点功能[image: image14.png]


，选择On curve类型，在圆弧上建立一个点，如图1-8所示。
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图  1-8

（6）用重复点功能[image: image16.png]


，选择圆弧，接着选择上一步建立的点填入Second point输入栏中，作为重复点的起始点，在Instance（s）输入栏中设置为5，表示在圆弧上建立5个等距点，如图1-9所示。结果如图1-10所示。
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图  1-9
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图  1-10

（7）用直线功能[image: image19.png]


，将上面得到的圆弧上的5个等距点中相邻的两点用Point-Point类型连接，如图1-11所示。首尾相接，连成正五边形，如图1-12所示。
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         图  1-11                                       图  1-12

（8）用直线功能[image: image22.png]


，以上面建立的5个等距点中的一点作为直线起点，以[image: image23.png]&7 Xy plane



作为直线方向，建立直线如图1-13所示。
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图  1-13

（9）用旋转功能[image: image25.png]


，选择与上一步建立的直线相邻的正五边形的一条边作为旋转对象，以上一步建立的直线作为旋转轴，旋转-120°，如图1-14所示。
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图  1-14

（10）用旋转曲面功能[image: image27.png]


，以上一步作为旋转对象的直线为旋转曲面的轴（Revolution axis），以上一步得到的旋转直线作为旋转曲面的轮廓线（Profile），选择角度设置如图1-15所示。
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图  1-15

（11）用直线功能[image: image29.png]


，选择Bisecting（角平分线）类型，选择与上面建立的旋转曲面的顶点相邻的正五边形的两条相邻边线作为角平分线的两条边，如图1-16所示。角平分线可能有两个解以及有两个方向，可以在对话框中单击[image: image30.png]Hext solution



按扭，选择不同的解，单击[image: image31.png]Reverse Direction



按扭，可以改变直线的方向。结果选择图中鼠标所指的角平分线。
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图  1-16

（12）用平面功能[image: image33.png]


，选择Through two lines类型，选择上一步建立的直线以及步骤  （8）中建立的直线，如图1-17所示。
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图  1-17

（13）用对称功能[image: image35.png]


，选择步骤（10）中建立的旋转曲面作为对称对象，选择上一步建立的平面作为对称平面输入Reference栏中，如图1-18所示。

[image: image36.png]ssmmetry pefntion AL
emert
B w—
e fhow il clmert

@ Creation O Modfication

e fsisn





图  1-18

（14）用相交功能[image: image37.png]


，选择上一步建立的对称曲面以及原来的旋转曲面，得到交线，如图1-19所示。
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图  1-19

（15）用平面功能[image: image39.png]


，选择Normal to curve类型，选择图1-20中鼠标所指的直线填入Curve栏中，建立直线的中垂面。
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图  1-20

（16）用对称功能[image: image41.png]


，选择步骤（14）中建立交线作为对称对象，以上一步建立的平面作为对称平面，如图1-21所示。
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图  1-21

（17）用直线功能[image: image43.png]


，选择Point-Point类型，选择上一步得到的对称直线的端点以及被对称的直线的端点，建立直线，如图1-22所示。
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图  1-22

（18）用对称功能[image: image45.png]


，选择图1-23中鼠标所指的正五边形的一条边以及步骤（16）中得到的直线以及其被对称的直线，共3条直线作为对称对象，选择上一步得到的直线作为对称参考元素，最后得到正六边形。
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图  1-23

（19）用直线功能[image: image47.png]


，连接正六边形的另一条对角线，如图1-24所示。
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图  1-24

（20）用平面功能[image: image49.png]


，选择Through two lines类型，选择正六边形的两条对角线作为平面上的两条直线，如图1-25所示。
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图  1-25

（21）用相交功能[image: image51.png]


，分别选择正六边形的两条对角线作为相交元素，得到两条直线的交点，如图1-26所示。
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图  1-26

（22）用直线功能[image: image53.png]


，以对角线的交点作为直线起点，以平面作为直线方向，如图1-27所示。
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图  1-27

（23）用相交功能[image: image55.png]


，分别选择[image: image56.png]7 7x plane



和[image: image57.png]<7 vz plane



作为相交对象，如图1-28所示。
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图  1-28

（24）用相交功能[image: image59.png]


，选择上一步建立的交线以及步骤（22）中得到的直线，求取两条直线的交点，如图1-29所示。交点就是足球的球心。
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图  1-29

1.2  单元曲面造型

本节根据1.1节建立的单元线框，建立足球的两个单元，如图1-30所示。
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图  1-30

（1）用点功能[image: image62.png]


，在正五边形和六边形的公共边上建立边线的中点，如图1-31所示。
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图  1-31

（2）用直线功能[image: image64.png]


，选择Point-Point类型，选择上一步建立的边线中点以及球心，建立直线，如图1-32所示。
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图  1-32

（3）用扫掠功能[image: image66.png]


，选择轮廓扫掠类型[image: image67.png]


，以正五边形和正六边形的公共边作为扫掠的截面线（Profile），以上一步建立的直线作为扫掠导引线（Guide curve），如图1-33所示。
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图  1-33

（4）用旋转功能[image: image69.png]


，以上面建立的扫掠曲面作为旋转对象，以1.1节步骤（22）中建立的正六边形的中心垂线作为旋转轴线，旋转60°，如图1-34所示。需要旋转对话框中的[image: image70.png]15 Repeat object after OK.



复选框，可以在完成旋转曲面后，继续按照同样的参数生成六边形的其他4个曲面。在Rotate Definition对话框中单击OK按扭后，弹出如图1-35所示的对话框，在对话框中Instance（s）设置为4，表示将按照前一步生成旋转对象的参数生成另外4个曲面，结果如图1-36所示。
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图  1-34
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                图  1-35                                   图  1-36

（5）按照同样的方法，将步骤（3）中得到的拉伸曲面，绕1.1节中步骤（23）建立的正五边形的中心垂线，旋转72°，用重复功能生成另外三个曲面，结果如图1-37所示。

[image: image74.png]



图  1-37

（6）用相互分割功能[image: image75.png]


，将前面得到的正六边形上的旋转曲面两两进行相互分割，如图1-38所示。六边形上的六个曲面相互分割后，结果如图1-39所示。

[image: image76.png]Elemert 1: [Rotate.4

lement 21 [Rotate 5
E e T E—
ements toremove: [ooFosk (ory
lementstokeep:  [oerack Gorey B

Other side of slement 1
Other side of slement 2

[ Result simpification
[ Intersection camputation

5 Automtic extrapolation

a S Cancal | _preview





图  1-38

[image: image77.png]



图  1-39

（7）按照上面的方法，对正五边形旋转后的4个曲面相互进行裁剪，结果如图1-40    所示。
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图  1-40

（8）用分割功能[image: image79.png]


，用步骤（6）中得到的六边形曲面裁剪上一步得到的裁剪曲面，结果如图1-41所示。[image: image80.png]
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图  1-41

（9）用提取功能[image: image82.png]


，将六边形裁剪曲面中与五边形的公共曲面提取出来，如图1-42中鼠标所指的曲面。

[image: image83.png]Extracted 28

[ Complementary mode:
[ ederation

e s
S Gancel | _preview




图  1-42

（10）用合并功能[image: image84.png]


，将上一步得到的提取曲面和步骤（8）中得到的裁剪曲面合并起来，如图1-43所示。
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图  1-43

（11）用球体功能[image: image86.png]


，以1.1节步骤（24）中得到的交点为球心，建立半径为120mm的球面，如图1-44所示。
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图  1-44

（12）用曲面圆角功能[image: image88.png]


，选择上一步建立的球面和六边形裁剪曲面，对话框设置如图1-45所示。注意球面的选项需要选中[image: image89.png]13 Trim support 1



，表示用圆角曲面对球面进行裁剪，而六边形的曲面则不选中[image: image90.png](] Trim support 2.



。圆角半径为5mm。注意圆角曲面的方向，球面的方向箭头向下，六边形的方向箭头向里，如图1-46所示。生成的圆角曲面如图1-47所示。
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图  1-45
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      图  1-46                                      图  1-47

（13）用球体功能[image: image94.png]


，同样建立一个半径为120mm的球面，球面只需包含五边形曲面即可，如图1-48所示。
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图  1-48

（14）用曲面圆角功能[image: image96.png]


，按照步骤（12）的方法，用上一步建立的曲面与五边形曲面，建立半径为5mm的圆角曲面，结果如图1-49所示。
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图  1-49











