Industriell design Magnus Fredriksson

Kurskompendium ARD110, Avancerad modellering

Vilkomna till kursen och till detta kompendium. Har du synpunkter eller kommentarer pa
innehallet i kompendiet, vill vi gidrna ha dina asikter.

Magnus Fredriksson 2003-10-28
Foljande kapitel och stycken finns i kompendiet:

MODELLERINGSSTRATEGI: 2 YTOR: 13

Designkriterier: 2 Ytors konstruktion: 13

Krav pd modellen: 3 Ytverktyg: 13

Analysera en design: 4 Ytredigering: 13

Planering: 5 Utvérdering av ytor: 14
MODELLERINGSHJALP: 5 Avvikelsemiitning: 15

Konstruktionsplan: 5 Export av modell: 16
KURVOR: 6

Kurvteori: 6 BILDSAMMANSTALLNING FRAN

Kurvans delar: 7 INTRODUKTIONSFORELASING: 17

Kurvtermer: 7

Kurvstrategi: 8

Kontinuitet: 9

Kurvverktyg: 10
Kurveditering: 10

Dela och sitta ihop kurvor: 11
Intersection: 11

Kombinera kurvor: 11

Bygga om kurvor: 11

Kopiera kurvor: 12

Kurvanalys: 12



Modelleringsstrategi

Nér du kommit in bit pa vdgen och bdrjat inse méjligheterna att modellera fram olika mer eller mindre
avancerade former sé kan det vara dags att fundera lite 6ver olika modelleringsstrategier.

Innan sjélva arbetet borjar sé kan det vara viktigt att tinka igenom vilken typ av modell som ska
modelleras fram och hur den ska modelleras, for att bli som det var tankt.

Designkriterier

Oftast har man att antal kriterier att utgd ifrdn. Det kan vara vissa méatt man maéste halla sig inom
eller andra konstruktionsdata som maéste efterfoljas, eller designkriterer, tex vissa kurvor och former
som maste anvéndas.

2D skiss

En skiss eller en bild kan scannas in och ldggas som en bakgrund,

fore att underldtta i modelleringen. <]
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For att se till att man haller sig till de métt som géller kan det vara
en bra metod att tex. rita upp en kub med de rétta dimensionerna.
Sedan dr det latt att se till att allt man modellerar haller sig inom
kuben.

Cad-data
En 3D-CAD modell eller en 2D Cad ritning kan importeras till

StudioTools. Utifran dessa data kan man sedan se till att modellen 4
. ~ . 2D CAD - | IGES/STEP
passar ihop med 6vriga komponenter i produkten. KURVDATA |mm TRANSE.




Krav pa modellen

Man kan skilja pa olika typer av modeller. Det &r viktigt att veta vilken typ av modell man
ska bygga innan man sétter igang.
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Konceptmodell

Den enklaste modellen kanske endast d4r en modell dér en formgivningside ska testas. Ingen
hinsyn tas till kontinuiteter eller att alla kurvor och ytor dr symmetriska eller korrekt
placerade. Modellen kan liknas vid en 3D version av de tidigaste skissarna i designarbetet. Du
kanske endast planerar for att gora négra enkla bilder som du sjélv ska titta pd och bedoma
om din ide fungerar.

Presentationsmodell

Om man vill presentera sin design for kunder eller géra mer ingdende utvarderingar av en design, maste
modellen ha hogra kvalitet. Dock behover inte modellen ha samma hoga kvalitet som en CAD-modell
har. Kraven pa kontinuiteter &r inte hogre &n att vad som kan ses i bilderna. Ytor kan gé in i varandra
och du behdver oftast inte modellera hela modellen, utan endast de ytor som syns. Detaljerna behover
ingen materialtjocklek osv.

Animationsmodell

OM modellen ska anvéndas till animering stélls i stort samma krav som en modell for
stillbilder. Téank dock pa att modellen kommer att synas fran fler riktningar. en animation
har oftast ldgre upplosning och gors ofta med raycastrenderingar. Detta innebér lagre krav
pa modellen.

CAD-modell

Den mest avancerade modellen dr en 3D-modell som man ska tillverka nagon typ av
produktionsverktyg frdn. Den kréver precision pa nertil nagra tusendels millimetrar. En
modell som ska exporteras till ett CAD-program bor (maste) dessutom kunna séttas ihop till
en solid. Detta innebér att ytor inte far gé igenom varandra och att minst positionskontinuitet
finns mellan alla ytor. Man brukar sdga att modellen ska vara “vattentit. Du kommer att
underlitta mycket for dig sjélv om du stéller in ldmpliga (rétta) toleranser pd modellen fran
borjan. Detta gor du under Preferences>Construction options. Med toleranser menas bland
annat hur mycket glapp det far vara mellan olika ytor for att StudioTools eller nagot annat
3D-program kénner av att ytorna sitter ihop. Det gar inte att modellera en modell halvklar och
sedan dndra modellens toleranser. Eftersom snivare toleranser kraver ldngre berdkningstid
sa ska man inte 6verdriva och alltid anvinda sndva toleranser. For att skapa en bild behovs
inte snéva toleranser.

Rapid prototyping

For en modell som ska anvéndas till att framstilla en prototyp med genom frésning
eller genom att anvinda tex. en SLA maskin, krévs i stort samma krav som for en Cad-
modell. Dock &r kraven pa toleranser generellt mindre. Detta varierar dock beroende pé
framstéllningsmetod.




Analysera en design

Innan du modellerar nagot &r det viktigt att analysera den form du ska skapa. Denna analys utfors
for att kunna bestimma modelleringsstrategi.

Identifiera karaktarslinjer

Karaktérslinjer &r linjer som definierar modellens form.

Det &r viktigt att kunna utskilja dessa innan modelleringen
paborjas, da de dr med dessa som ytorna skapas. Normalt s
ar karaktirskurvorna kanten pé en yta. Det kan vara bra att
redan hir tinka p4 att en NURBS-yta har fyra sidor. Aven
om StudioTools har verktyg for att ga runt detta, sa &r det bra
att tidigt tdnka pé detta for att sa langt som mojligt anvdnda
fyrkantiga ytor.

Karaktérslinjer

Det finns nigra generella egenskaper hos objekten som alltid
bor undersokas:

1. Symmetri. Har formen négon typ av symmetri
man kan utnyttja, for att slippa modellera allt.
Man kanske kan spegla dver till andra sidan. Till S=Eas S=SREE
exempelvis modellerar man oftast enbart en halv bil. \ }f 7 !)f \

Symmetri i formen.

2. Likheter i formen. Kan man pé négot enkelt sétt
duplicera for att & fram en helhetsform. En bilfilg
kan ju till exempelvis delas upp i sex “tartbitar”.
Modellera enbart en bit och duplicera samtidigt som  Likheter i formen.
du roterar.

3. Diskontinuitet mellan formytor. Lokalisera kanterna ' j\
dar olika ytor mots med skarpa kanter eller har liten . A q\‘/\
tangent- eller kurvaturkontinuitet. Dessa ger oftast
modellen dess karaktérsdrag. Diskontinuitet i formen.

4. Virtuella spantkurvor” av ett objekt. Om du ténker
dig att du kan snitta upp en form sé& kommer du
att se snittkurvor. Man brukar dven kalla dessa
spantkurvor. Om du kan téinka pa hur dessa kurvor
skulle kunna se ut pa objektet du modellerar, sa
hjalper det dig mycket. Du kanske kan rita upp dessa
kurvor som ett stod

Virtuella spantkurvor av ett objekt.

5. Anvind ratt verktyg. Tank pa att det oftast finns ett

antal olika sétt for att bygga en specifik form. - = -
Olika verktyg anvinds for att bygga samma form.




Planering

Vid modellering av mer komplexa former kan det krévas att man planerar modelleringen flera
steg i forvag. Det kanske &r svart att direkt modellera fram den formen man tinkt sig. Istillet sa
kanske det gar lattare om man forst bygger upp en modell. Darefter bygger man nya kurvor utifran
modellen och kan sedan bygga ytorna utifrdn dom kurvorna. Den forsta formen var bara ett
”st6d” i modelleringen och kan “rivas” efter det att man fatt fram lamplig form.

Generellt kan man séga att det finns olika angreppssétt pé att

modellera fram en modell. Dels den systematiska metoden

som bygger pa att modellens alla detaljer i modellen byggs '[
fram systematiskt. Med hjilp av framforallt kurvor sa byggs
varje detalj noggrant och fasts mot dvriga detaljer. Man kan
rikna med att man inte kommer att se modellens hela form
forrén alla detaljer 4r modellerade och har kommit pé plats.
Det andra sittet kallas holistisk modellering”. Enkelt Systematisk modellering
forklarat utgar man fran en stor grundform dir man skalar

bort mer och mer for att till slut ha en fardig modell. Man kan

jamfora det med skulptéren som utgar fran en lerklump och S 'n
reducerar till haon, eller han &r n6jd. @ L F

Hollistisk modellering

Modelleringshjalp

Konstruktionsplan

Med hjilp av konstruktionsplan kan man tillfalligt jobba i [ Constuction |

ett vridet koordinatsystem. I modelleringsfonstert kommer "

objekten att se sneda ut, men det &r i sjdlva verket du}; ‘/ o L
kameran som vridits. Ett konstruktionsplan kan definieras point | vector | plane | setcp | tolpl | space

pa tva sitt beroende pé hur det ska anvéndas. Den forsta
metoden innebér att man placerar ett plan lings det ordinarie
koordinatsystemet. Darefter roterar man det for att fa planet
som man vill. Den andra metoden innebér att man placerar
mot ett objekt i modellen. P4 det séttet kan man fa
konstruktionsplanet att vara tangentiellt med en yta eller
vinkelrétt mot en kurva. Du kan anvénda ett antal olika
konstruktionsplan i modellen och véxla mellan dessa. Att
anvinda konstruktionsplan underléttar modellering.



KURVOR

Kurvteori

Inledning

Kurvor anviands som “byggstenar” for att skapa ytor. Man kan dven anvidnda kurvor som
animationskurvor. D4 ror sig ett objekt efter en kurva i en animation. I rendering av en bild
kommer aldrig en kurva att synas utan den finns endast i modellfilen. Det 4r ofta lampligt att
slanga kurvan efter det att ytan dr skapad och dr OK. Detta innebér att modellfilen “rensas” fran
onddig information.

Det finns det tvd grundtyper av kurvor, polygonkurvor och
B-splines. En polygonkurva &r en kantig fasettartad kurva
som bestér av raka sektioner. Denna typ av kurva innehéller
dven mindre information 4n splines-kurvor. B-splines ér

en hogkvalitativ typ av splinekurva som anvénds i vissa
3D-program. Med denna typ av kurva kan mjuka och rundade
kurvor skapas och man kan dven med létthet editera i kurvans
“topologi”.

Splinekurva.

Polygonkurva.

Splines

Splines dr en typ av kurva som °

harstammar frén tiden fore o ° °
datorerna. Skeppbyggare °

behdvde en metod for att o °
skapa mjuka kurvor. Losningen °
var att anvinda metallvikter vid

kontrollpunkterna och boja en tunn metallplat eller trélist (sk.

spline) mellan vikterna. Listens form bestdmdes av vikternas

Weight=1
lage och vikt. For att ge en punkt storre inflytande lades mer / .
vikt till.

En traditionell splinekurva

Metoden hade sjélvklart vissa nackdelar vad giller 6verforing Weight=4

av data! Darfor behdvdes vid datorernas intdg en matematisk /

beskrivning av kurvor. Det finns en méngd typer av

matematiska kurvor. En av dessa och den mest avancerade,

dr NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines). Denna typ

av kurva anvinds bla. i StudioTools och i vissa andra

CAD-program. NURBS fungerar pa ett liknande sétt som

metallvikterna. Ett antal punkter bestimmer genom sitt lage Nurbskurvans CV-punkter kan ha olika vikt
och sin ”vikt” kurvans form.



Kurvans delar

Internt skapar StudioTools kurvor genom att
binda samman matematiskt beskrivna kurv-
segment. En kurva bestér oftast av ett antal
sammanbundna kurvsegment. Punkterna
mellan dessa segment kallas edit points.

Edit Points

Edit punkter ligger direkt pa kurvan. Kurvsegmenten mellan
editpunkterna kallas spann. Om man lagger till editpunkter,
forédndras inte kurvan, men fler CV-punkter laggs till. En
kurvas rikting markeras med tva speciellla CV-punkter.
Kurvans forsta punkt markeras med en kvadrat och riktingen
markeras med ett litet u, vilket &r andra CV-punkten pa
kurvan.

CVs (Control Vertices)

Cv:s bestimmer hur kurvan “dras ut” fran en rak

linje, pd samma sitt som vikterna gjorde for de

gamla skeppsbyggarna. Kurvsegmenten beskrivs med en
matematisk ekvation. Graden pa ekvationen bestimmer
kurvans degree. Splines-kurvor har Curve Degree 3 eller
hogre. En hogre curve degree innebér fler CV:s per spann.
Polygonkurvor har Curve Degree 1 . I optionsboxen for
kurvverktygen kan man vilja mellan Degree 1 till 7.
Defaultvirdet pa en Curve ér 3 och kan med fordel anvéndas.
Kurvans form bestdms framforallt genom att dndra
CV-punkternas position. Justera antalet punkter och deras
lage for att f4 6nskad form. Du kan dven dndra en CV:s vikt
med verktyget Adjust weight.

Nagra Kurvtermer

Tangent
Kurvans vinkel vid en punkt definierar punktens tangent.

Normal
Riktningen vinkelrdtt mot tangentlinjen (kurva) eller
tangentplanet (yta).

Kurvaturadie

Anger den radie en cirkel har som har exakt samma kurvatur
som kurvan i en punkt. En cirkel har samma kurvaturradie
overallt. En rdt linje har odndlig kurvaturradie

Kurvatur

Inversen pa kurvaturradie och det begrepp som oftast
anviands for att beskriva en kurvas ’bdjning”. En kurva med
mycket bojning har hog kurvatur, medan en svagt bojd kurva
har lag kurvatur. En rit linje har kurvaturen noll.

En kurvas detaljer

—_—
——

Kurvans topografi



Flytta Edit points och CV:s

I teorin skulle det vara en utmérkt metod att dndra en kurva
genom att flytta pa editpunkter. Tyvérr s ar det inte sa. Detta
beror pa att kurvans form bestimmer editpunkternas ldge och
inte tvirt om. Darfor dndrar man en kurvas form genom att
flytta p4 CV-punkterna. CV:s flyttas genom att vélja pick CV
och sedan vilja Move.

Multiknots (flera editpunkter)

En Muliknot bestar av flera edit-punkter pd samma stélle.
Multiknots uppstar oftast som ett resultat av yt-editering
som kréver ett skarpt horn pa en kurva eller nér line-arc

verktygen anvinds. Multiknots dr generellt oonskade. Vissa NAME : lnestc

verktyg (tex. BiRail) fungerar ibland inte med dem och DE;‘;‘;E e

vissa andra CAD-program accepterar inte multi-knots. Du SPANS : 40

kan unders6ka om en yta eller kurva innehaller Multiknots HOH LTy 5":::; zspen

genom att anvénda verktyget Query edit som finns pé NATURE : Hor-rationsl

object edit paletten. Vilj verktyget och hogerklicka pé en J

kurva eller yta. D4 far du se information om objektet

och Multiknots visas med roda pilar. Har du dstadkommit 6 st. MultiKnots pa kurvan

Multiknots bor du bygga om kurvan med Rebuild Curve-
verktyget, med optionen Del Multiknots.

Kurvstrategi

For att skapa hogkvalitativa ytor maste man ha bra kurvor.
Har ar ndgra tips p& hur man skapar en bra kurva:

e  GOr den enklaste kurvan som krévs for att beskriva den
onskade formen. Dvs. sé fa CV:s som mojligt.

e En del ytverktyg kraver att kurvorna “sitter ihop”. Detta
astadkommes genom att sndppa en dndpunkt pa den ena
kurvan till en annan kurva. Héll ned CTRL+ALT nér du
placerar eller flyttar en CV-punkt.

e Planera ytorna nér du ritar kurvorna. Ytorna blir bast
om kurvorna som anvénds for att skapa dem har samma
antal spann. Om kuvorna har olika antal spann blir
ytan onodigt komplex. Om du tex. ska konstruera en
birailyta med tvé generationskurvor, ér det bést att bada
generationskurvorna har samma antal spann.




Kontinuitet

Kontinuitet ar ett matt pa hur bra tva kurvor eller ytor “sitter
eller flyter ihop”

Det finns tre grundldggande typer av kontinuitet. Vi visar
hér kontinuitet mellan kurvor, men principen ér samma for
ytor.

1. Position (G0)

Om andpunkterna hos tva kurvor sammanfaller, har
kurvorna positionskontinuitet. Detta dr den lagsta nivin av
kontinuitet. Kurvorna kan ha vilken vinkel som helst mot
varandra.

2, Tangent (G1)

Tangentkontinuitet kraver for det forsta positionskontinuitet.
Dessutom har bada kurvorna samma dndtangent. Dvs. att
kurvorna har samma riktning vid knytpunkten. De kan dock
ha helt olika bdjning, dvs deras riktning dndras olika snabbt.
Om tvé kurvor dr tangentiella, ligger &ndpunkterna och den
forsta CV:n pa varje kurva i en rak linje.

3 Kurvatur (G2)

Kurvaturkontinuitet kréver for det forsta positions och
tangentkontinuitet. Dessutom ska béda kurvorna ha samma
riktningsforandring. Mellan ytor och kurvor med
kurvaturkontinuitet &r skarven helt osynlig.

Positionskontinuitet GO

Tangentkontinuitet G1

Kurvaturkontinuitet G2

b



Kurvverktyg

Forutom dom vanliga kurvverktygen, new_curveCV,
new_curveEditP och LineArc-verktygen, dr Blend Curves #
ett verktyg for avancerad modellering. Blend-kurvor har =

en stor grad av konstruktionshistoria. Detta innebér att om é
en blendkurva dr satt mot en yta med en viss kontinuitet
kan man sedan flytta ytan, eller ytans CV-punkter och
blendkurvan anpassas dérefter.

En Blend kurva

Kurveditering

En kurva maste for det mesta justeras efter att den har skapats. En d&ndpunkt méaste kanske ligga an mot
en annan kurva, eller ndgon typ av kontinuitet maste justeras. Det hér kapitlet tar upp nagra metoder
for att editera kurvor. Manga av metoderna dr dven applicerbara pa ytor.

Flytta Edit points och CV:s

I teorin skulle det vara en utmirkt metod att dndra en kurva genom att flytta pa editpunkter. Tyvérr sa
ar det inte sa. Detta beror pa att kurvans form bestimmer editpunkternas ldge och inte tvart om. Darfor
dndrar man oftast en kurvas form genom att flytta pA CV-punkterna. CV:s flyttas genom att vélja pick
CV och sedan vilja Move. Nar man flyttar Cv-punkter finns det nagra knep att ta till.

e Kontrollpunkter och objekt transformeras utifran pivotpunkten. Ibland kan det vara smart att
anvéanda denna for att flytta Cv-punkter.

e Med snapfunktionerna kan mycket dstadkommas. Om du vill flytta ett antal CV-punker sa att
de ligger i linje, kan gridsnap anvindas. Markera punkterna, vilj move, héll in Alt och klicka
pa en gridlinje med mitten eller hogerknapp beroende pa om du de ska ligga i linje horisontellt

eller vertikalt.
Ett behéndigt verktyg for att flytta CV-punkter finns i Direct e
modelling panelen och heter Move CV. Med detta kan % CVmove
du flytta CV-punkterna ldngs konstruktionsaxlarna i jimna e | (3]
avstand. Du flyttar med tangentbordets piltangenter. . @ v z @
L&gga till och ta bort punkter e 1] o100

Om du inte kan dstadkomma den form som efterstravas, kan

ou |mi
du lagga till fler punkter. Det gér du med Insert. Du kan X}%fé ﬁ 4
) max

dven lagga till fler punkter efter den sista punkten med Curve S =
Edit>Add points. Om du har f6r manga punkter pa en kurva :E;E . /'di

ska du ta bort dessa. Geometrin blir d4 enklare och det ér
lattare att skapa korrekta ytor. Att ta bort punkter ér inte mas
svérare dn att markera dem och trycka delete. L {curvature

Move CV i Direct Modeling Pan.




Dela och satta ihop kurvor.

Det dr ofta nodviandigt att sitta ihop tva kurvor, eller dela upp en kurva i tva nya kurvor for att na ett
resultat. De verktyg som anvinds for detta fungerar likadant for ytor.

Attach

Med attach kan man skapa en kurva utifrén tva kurvor, genom att kombinera deras Cv-punkter.
Niér verktyget anvénds kan man vilja mellan flera olika alternativ, for att styra hur kurvorna ska
kombineras. De olika Iternativen viljs i optionsfonstret:

Blend Det vanligaste alternativet. Blend ersitter de tva &ndpunkterna med en
gemensam punkt och éndrar alltsé pé bada kurvornas geometri.
Attach Kombinerar kurvrna genom att skapa ytterligare ett spann mellan kurvorna.

De ursprungliga geometrierna dndras inte, men CV-punkter flyttas. Attach
kan ofta resultera i en loop pa kurvan.

Attach Tangent Skapar ett spann mellan de ursprungliga kurvorna och ser till att detta
ar tangent till de ursprungliga kurvorna. De ursprungliga CV-punkterna
andras inte. En multiknot skapas pé kurvan.

Detach

Med detachverktyget kan man dela upp en kurva (eller yta) i tv. Markera den punkt dir du vill
dela kurvan och klicka pa Go. Om du vill dela exakt vid en Editpunkt kan du sndppa mot denna
genom att halla nere ctrl.

Intersection ("Klippa” kurvor)

Kurvor kan pa samma sétt som ytor, trimmas. Detta kallas att intersecta en kurva. De tva verktygen
som anvénds for detta dr Curve section och Adjust intersection. Med hjélp av Curve section klipps
kurvan av vid kurvan som skir och resterande del av kurvan raderas. Observera att kurvorna
behdver inte ligga i samma plan, men att det &r viktigt att sta ratvinkligt mot kurvorna. Med Adjust
intersection “flyttas” kurvan till den kurva den klipps med. Hér kan dven olika optioner anvindas
for att fa olika resultat.

Kombinera kurvor

I och med att man ofta jobbar utifran 2D-ritningar och skisser, kan det vara bra att kunna kombinera
ihop tva 2D-kurvor till en 3D-kurva. Verktyget combine curve ordnar detta. Genom att rita tva
kurvor i olika vyer som representerar vyerna av en 3D-kurva, kan Combine curve kombinera

ihop dessa for att skapa 3D-kurvan. Den skapade kurvan dr oftast mycket mer komplicerad dn de
ursprungliga kurvorna. Man maste dérfor oftast bygga om kurvan med rebuildt curve.

Bygga om kurvor

] Rehuild Curve i E =
Som resultat av médnga kommandon skapas kurvor som har ] Rehuild Type _ UNIFORM KNOTS | |J
den onskade formen, men som &r for komplexa for att det a'a"g:u'::;:ir;:pz: | °?N FJL
ska g att arbeta vidare med dem, tex efter att combine curve Change Degree | on OFF
har anvénts.. Man bor dirfor ”bygga om” ytan. Det man vill % _Contral Options
o .. : .. Smoothing | Interactive |
astadkomma &r att minska antalet Cv-punkter med en minimal = outa Racaic JBF
dndring av kurvans form. Man kan bygga om kurvor med Keep Originals _|
Rebuildt curve. Verktyget har ménga instillingar for att styra
hur kurvan byggs om. Anvénd instéllningar: Uniform knots och |{|
justera “number of spans” for att pa ett bra sitt minska antalet ‘ o ‘ ‘ o ‘ ‘ o ‘
CV-punkter. Med dessa instéllningar kan du se hur mycket den | : 1

ombyggda ytan skiljer sig fran originalet. Justera sé att du far
en acceptabel avvikelse.

Optionsfonstret for Rebuild Curve



Kopiera kurvor

I vissa situationer vill man anvédnda en del av en yta som

en kurva for att skapa nya ytor. Man kan med verktyget
duplicate curve skapa en kopia av en isoparameter pa en
yta. Om man tex. vill extrudera en kurva efter kanten pa ett
trimmat hal i en yta, brukar det vara svart att far det bra. Det
beror pa att generationskurvan maste ligga vid startpunkten
pa pathkurvan. Man kan inte veta var startpunkten pa
“kanten” ligger, men om man anvénder duplicate curve pa
kanten, far man en kurva som man kan extrudera langs efter.

Kurvanalys

Under arbetets gaing méste man ibland analysera kurvorna
man arbetar med. 2 kurvor kan tyckas se helt likvirdiga

ut, men vid ett en analys sa ser dom valdigt olika ut.

Den enklaste analysen gors med att se hur ménga spann
kurvan har. Behovs alla spannen or att beskriva formen.
Naésta steg ar att dr analysera kurvans kurvatur. Med hjilp av
kurvatur-staketet kan man ganska snabbt avgora precisionen
pa kurvan och dérefter justera den.

Tva kurvor som ser lika ut, men efter analys

ar helt olika
Deviation (avvikelse mellan kurva-kurva, kurva-
yta)
Manga ganger har man vissa matt man maste folja. | Locators |
Det underlittar mycket om man maéter skillnaden mellan ABE Abos s
olika kurvor. Det finns olika verktyg att médta avvikelsen i Xr
med, men ldmpligt verktyg att anvinda vid métning move loc | annotate
mellan tva kurvor heter Locators>deviation. Méitningen har 7/“‘> s
konstruktionshistoria vilket innebér att kurvorna kan justeras :-{- Zuév
och avvikelsen uppdateras. :‘3“*“'“ A

crvcrvir

-

Avvikelse mellan tva kurvor




YTOR

Ytors konstruktion

Precis som kurvor dr ytorna uppbyggda av segement (spann).
Dels segement i ytans U-riktning men dven segement i
V-riktningen. Segementen binds ihop med linjer, sk. ISO-
parameters. Mellan tva ISO-parametrar kan man se patch-
linjer. Ytorna graderas i Degree 1-7 beroende pa hur mycket
information dom innehéller. Det &r vanligast att arbeta

med degree 3 och 5-ytor. Generellt dr det 6nskvért att

ytan skall innehalla endast nédvéandigt antal spann for att
astadkomma den form som man vill ha. Innehéller ytan mer
dn nodvéndigt antal spann blir den “’tungarbetad” och kanske
dven ojamn. En ytas uppbyggnad

Ytverktyg

Vid avancerad modellering anvinds ytverktygens optioner

betydligt mer ofta &n vid modellering for bildframstillning.
I optionsfonstret kan man oftast stilla in vilken typ av ; ==
kontinuitet ytan ska ha mot intill liggande objekt. :

Options fonster

==
el
Ett ytverktyg for avancerad modellering dr CurveNetwork .f.:
som bygger ytor med hog konstruktionshistoria. Har kan e
man lagga till resp. dra ifrdn kurvor som skall ingé i °u
network-ytan. Pa detta séttet kan man “shapa” ytan till den | g:
formen man vill ha. : r—
CurveNetwork verktygen

Surface Edit

o paa . i o e o oo og a2 o
Eredac ka9
_project | trim stitch | subfract] al mesh| al hull | rebuild claymate| deform | fit scan

Ytredi ge rin g Ytredigeringsverktyg

Forutom dom vanligaste redigeringsverktygen, intersect, e e

project, trim osv. ar Rebuild surface ett mycket anviandbart i curvesz @ Fast ] acourste

verktyg. Med det kan man bl.a. reducera ytans spann, pegree 3 [ | @ E @ %

med bra precision. Manga ganger ir detta nodvindigt spens 2 [ ﬂ & % @

vid modellering av komplexa former. Verktyget fungerar i LA

princip pa samma sétt som Rebuild curve-verktyget. cuHull =] %]

lso U [=]#] w[=]#
Curvat U =% w[=]%]

Vid avancerad modellering dr det stor fordel att anvénda — I

. . . e [ 0OuU i
fonstret Direct modelling panel. Med hjélp av detta kan man % v z[=[# X% % ‘
styra manga funktioner vid redigeringa av ytor. I panelen yalie on sections o

Y g g g ytor. 1 p b i z [=]# movecy |scandey| xsect
finns snabb tillgang till funktioner som med fordel anvénds T Diagnostic Shading %

. : Tolerance max
vi avancerad modellering. Tt ! o

DirectModeling Panel, delad i tvé delar




Utvardering av ytor

Att utvédrdera en yta innebir dels att analysera ytans relation
till andra angrénsade ytor. Detta innebdr att ta reda pa
vilken relation ytan har till andra ytor. Om nagot &ndras pa
ytan kommer dd dom andra ytorna att justeras, alltsa

finns det konstruktionshistoria kvar. Den andra typen av
analys &r att konstatera att ytan dr uppbyggd enligt

ett visst sdtt och ddrmed innehaller den ett visst antal

spann. Ytterligare analys innebér att man undersoker ytans
topografi. Ar den tillrickligt jimn och fin for att konstruera
ett tillverkningsverktyg efter. Sist bor ytan analyseras med
hjalp av avvikelsemétning mot givna konstruktionskurvor,
som man maste ta hénsyn till. Detta kan till exempelvis vara
scandata som ldsts in som scankurvor eller punktmoln och
som man maste halla en given totlerans till.

Evalviewer

Evalviewer (som bara finns for IRIX) har manga avancerade
verktyg for att analysera en ytan pa ovanstaende sétt. Men
aven 1 AutoStudioTools finns ett flertal olika verktyg for att
ananlysera ytors beskaffenhet.

Query edit

En enkel men snabb analys av ytans relation till andra ytor
gors med hjilp av Query edit. Hér fés en lista upp med
information om antal spann, hur manga ytor som har ndgon
typ av relation till ytan osv.

Curvature

P& samma sétt som kurvor gér det att analysera ytans
kurvatur genom att sétta pa kurvaturstaket. Staketen kan
visas bade i ytans U- och V-riktning

och mélet dr givetvis att staketen &r sa jaAmn som mojligt.
Ar det s4 att ytan ska bdja skarpt runt ett hdrn exempelvis,
sd kommer staketet vara hogt just dér. Pa staketen kan man
enkelt se om ytan har sk. inflektioner vilket innebér att
ytans kurvatur byter fran negativ till positiv (eller tvirtom)
kurvatur. Inflektioner pa en kort stricka pa ytan gor att ytan
blir i princip oanvéandbar.

Diagnostic Shading

Det gér att studera ytan visuellt genom att applicera olika
typer av shadingvarianter. De enklaste &r olika typer av
reflektionstexturer som flyter pa ytan vid en rotation i 3D.

En mer avancerad variant ar olika typer av fargramper som
visar hur ytans kurvatur bojer sig. Har kan man vélja 1 vilken
riktning U,V, X,Y,Z

som man vill se fargramperna. Generellt kan man sédga att vid
varma férger har ytan positiv (konvex) kurvatur och motsatt
vid negativ.

EvalViewer|?




Avvikelsematning (Deviation)

Avvikelse innebér att man méter skillnaden mellan objekt.

Detta kan vara kurva mot kurva eller kurva mot yta, yta mot

yta samt yta/kurva mot scandata. Nar man maétt avvikelsen

bor man jsutera ndgon av parterna for att komma ned under
konstruktionstoleranserna som ar uppsatta. sl

i IS Devisson |
-:.L;ihm =2
e =]

Yta mot kurva o

Haér kanske man vill anpassa en yta mot en given kurva eller ]

kurvan mot en yta. Verktyget finns i Direct modelling panel | "iﬁ@\ &

move cv | soandev | _xzect

och heter scandeviation
(show deviation). Det finns mdjlighet att dels stilla in vilka
toleranser (threshold) man méter med, men dven om man vill

se max-, min- och medelvirde (mean). Ett staket visar dven Q‘i’\
visuellt var avvikelsen r storst. —
Yta mot yta

Fungerar pa ett liknande sitt som ovanstédende verktyg,
forutom att informationen inte &r lika omfattande. Verktyget
heter Surface deviation och finns i paletten under fliken
Locators.

Yta mot scandata

Bland den kanske viktigaste avvikelsemitningen som kan
goras dr métning mellan ytor och scandata da man ska bygga
nya eller foérdndra

en modell. Hér géller det att ligga s& néra scandatan som
mdjligt. Verktyget heter Cloud MinMax och finns &ven under
Locators. Det gar alldeles utmarkt att mita mot kurvor
ocksa.




Export av modell

Efter det att modellen ar fardigbyggd och man har lyckats uppné dom
krav som man stillt p& formen bor man alltid veta vad modellen ska
foras vidare till. Detta innebar att modellen kan sparas ned i ett lampligt
dataformat sa att mottagaren kan arbeta vidare med den.

Stitcha modellen

Som en kontroll av modellen &r det 1&mpligt att sdtta ihop den till en o a
homogen solid. I StudioTools kallas detta att stitcha till ett Shell. Genom

att stitcha den far man en bekréftelse pé att modellen verkligen sitter

ihop inom toleranserna. Vet man dessutom att mottagaren arbetar i ett stitch | subiract

solid-datasystem &r det lampligt att mottagaren far den som en solid.
Annars gér det lika bra som en ytmodell.

Data format

Det vanligaste forekommande overforingsformatet 4r IGES-formatet,
men manga borjar dven att anvinda STEP-formatet vilket &r ett betydligt
nyare format. STEP bestar av ett antal olika format alltifrdn enbart
kurvor (Wireframe models) till rena solid-format (Hybrid models och
Brep solids). Till IDEAS rekomenderas Hybrid solids med AP203.
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Modellanalys

Karaktarslinjer

Symmatri

Likheter | formen

Diskontinuitet mellan formytor
"Viruella spantkurvor”

Anvand ratt verktyg
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Modelleringstoleranser

Starta alllid med att stalla in toleranserna
Du kan aldrig justera toleranserna bakat, pa det
du redan modellerat.

Bild 5.

Kurvteori

Kurvans uppbyggnad
“anatomi”

Kurvorna delas in i

olika grader. / /

Degree 1
Degree 2
Degrea 3
Dagrea 5
Degrea 7

-
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Modelleringsstrategi

Indata: 1 i ~|
Pepperssiiss > scamer | > Bitmaptid 1
2D skiss
Lol [ oo || i 1
—»=| G —| Studic |
CAD data kit | Data Xter | |7 | cuve oaa |
Maldata:
Konceptmodel Studia-modall ,J
ek
Dasignmadell Ve = \\
Animationsmodell skiss | Al i 3
CAD modell 2 r NG CAD |}
Rapid Prototyping Z - * ;
Presentation | ( Prototyp

==
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Modelleringssatt

Systematisk modellering

Holistisk modellering
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Kontinuitet

Tva objekts sitt att motas i eft
gemensamt lage. Galler for for kurva
mot kurva, kurva mot yta och yta mot
yta

Position (G0)
Tangent (G1)
Kurvatur (G2}

Kur vatur
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Verktyg for att bygga kurvor

Curves med CV-punkter
Curves med edit-punktor
Lines med keypoints
Blend Curves

Combine Curves -

Bild 8.




Verktyg for att analysera kurvor

Precisionen pa kurvan

Visuellt med antal kontrollpunkter

Visuellt med kurvalurstaket

Bild 9.

Ytteori 5

Yians uppbyggnad
"anatomi"”

Ytor delas in i olika
grader pa samma satt
som kurvor.

Dagrea 1
Degree 2
Degree 3
Degree 5
Degree 7
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Verktyg for att bygga ytor

CurveNetwork ar exempel pa verkiyg
for avancerad modellering
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Verktyg for att redigera ytor

Forenkla genom att reducera spann
Bygga om med mindre spann

Mjuka upp ytan

Kombinera med annan yta

Skara av ytan (detach) pa angivet stalle
Stitcha ihop ytor till shells (solider)

Boolska operationer pa shells
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Verktyg for att redigera kurvor

Farenkla genom att reducera spann

Bygga om med mindre spann
Mjuka upp kurvan
Kombinera med annan kurva

Skara av kurvan (intersect) pa angivet stélle
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Verktyg for att bygga ytor

Pa dom vanliga ytverktygen anvands
optionsfonstret betydligt oftare
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Verktyg for att analysera ytor

Visuellt med info om ytan. "Query edit™ \ \

Viguellt med "fiytande” reflaktioner

-
*
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Verktyg for mata avvikelse ”deviation”

Avvikelse mellan kurva till kurva
Ombyggd kurva mot origi van

Awvvikelse mellan yta mot yta 5l
Yta mot kurva

Avvikelse mellan yta mot
scandata. Yia mot
sektionsdata
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Exportfunktioner

Yemodell Iges VDAFS DXF
Solidmodell STEP Catia Direct SDRC Direct
Prototyp modall 8TL SLC

2D-data DXF HPGL plot Postscript

Viktigt!! "Stitcha™ alltid en modell som ska in som en
solid till annat CAD-system
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Scan data tas in

e —
Punkter bor redigeras-innan modell?ﬁﬂ'ﬂ brjar-

=
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Ytornas konstruktion analyseras

"Litta" ytor &r bra ytor
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Avancerad visuell analys

Férgama shapar formen
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Ett exempel pa arbetsgang

Scenario: i ing av ny bil

En designmodell ar modellerad och byggd som en lermodell | skala 1:1.

Pa halva lermodallen gére forandring av formen och den halvan av modellen om
scannas for att lasas in som punktdata eller sektionskurvor.

Ny modellering gors av de partier som formforandrats.,

Krav ar att nya modellerade ytor inte skall overstiga toleransen 0,02 mm fran
p eller sekti vorna.

Bild 18.

Ytor byggs med hjilp av kurvor

B e

<y

a byggs pa scandata
"L Kurvor dr brd ke

Bra kurvor ger bra ytor
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Enkel visuell analys

Fiyter reflektionerna bra pa ytan ar ytan acceptabel
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Kurvatur analys

Fina staket reprasanterar fina ytor

Bild 24.



Sektionering for omkonstruktion

Manga ganger maste man borja om fran borjan

Bild 25.

Avslutande arbete

Hela modellen “stitchas” far kontroll och export till Catia eller UG

Formbestamd modell ar klar och kommer antagligen leva tills bilden tas ur
produktion.
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Analys mot scan data

Bild 26.



