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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Cele i program prezentaciji
1. Ogolna charakterystyka modelowania trojwymiarowego (3D)

2. Parametrycznos¢ modeli, na czym polega

3. Parametryczne modele brytowe 3D (przyktady wykorzystania)
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Modelowanie powierzchniowe (Freeform Surface Modelling)

© Grzegorz Nikiel, Bielsko-Biata 2010



Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Modelowanie brytowe (Solid Modelling)

Model 3D
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Model 3D
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Modelowanie brytowe w projektowaniu wytwarzania (CAD/CAM)
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Modele brytowe — reprezentacja CSG

Konstrukcyjna Geometria Brytowa (CSG, Constructive Solid Geometry) —
oparta na wykorzystaniu bryt elementarnych (prostopadtoscian, klin, kula,
stozek itp.) oraz wykonywaniu na nich operacji Boole’owskich
(logicznych) — suma, réznica, iloczyn, negacja — przedstawionych w formie
grafu-drzewa (True Solid).
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Modele brytowe — reprezentacja CSG

Konstrukcyjna Geometria Brytowa (CSG, Constructive Solid Geometry) —
bryty sktadowe skojarzone z atrybutami o charakterze niegeometrycznym.

otwory —__ @EH|
—Umigszczenie
IE" Ze szkicu j g m
IE Punkty Srodkowe -~ ?D—_, +
E ISmm PI
=
e
—Zakoriczenie obwory — Zakorczenie
el el) [5E o || [odegtozz ~] El

it il =& <l

—iawinky

Zastosuj | Ok, I Anuluj

Rodzaj gwintu

IISO Profil metryczny j ¥ Petna gtebokost
Rozmiar DzZnaczenie )

Kierunek
E =l Imzs = & Prawy

Klasa Srednica

IE-H j INajmniEjsza j

T —

7 Lewy

© Grzegorz Nikiel, Bielsko-Biata 2010



Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Modele brytowe — reprezentacja B-Rep

Reprezentacja brzegowa B-Rep (Boundary Representation) - przedstawiona
za pomoca hierarchicznej struktury ptatow powierzchni (Faces), krawedzi
(Edges) i punktow (Vertex) — model powierzchniowy.

Jezeli wszystkie ptaty powierzchni wyodrebniajg zamknieta przestrzen (reguta
Eulera) to jest ona traktowana jako bryta — model brytowy.
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Model B-Rep

ES

E6

E7

ES

Formuta Eulera:
V-E+F=2

Dla podanego przyktadu:
V=16

E=24

F=10
V-E+F=16-24+10=2
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Model B-Rep
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Modele brytowe — wymiana miedzy programami CAx
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Parametrycznos¢ modeli geometrycznych

/g\ Cechy
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Model

Model nieparametryczny
© Grzegorz Nikiel, Bielsko-Biata 2010



Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Parametrycznos¢ modeli geometrycznych

N
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Model {E I

Model nieparametryczny
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Parametrycznos¢ modeli geometrycznych

Cechy
/\ modelu

Model parametryczny
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Parametrycznos¢ modeli geometrycznych

Cechy
modelu

[ Model \ﬁ
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Model parametryczny
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Parametrycznos¢ modeli geometrycznych

Warunkiem parametrycznosci modelu geometrycznego jest dwukierunkowe
powigzanie cech modelowanego obiektu (wymiarowych, geometrycznych,
Kinematycznych itp.) z samym modelem, nazywanych wiezami:

« Zmiana postaci geometrycznej modelu powoduje zmiane wartosci jego
cech;

« Zmiana wartosci cech powoduje zmiane postaci geometrycznej modelu.

Zwigzki miedzy modelem i jego cechami (wiezy) moga zostac opisane
zaleznosciami funkcyjnymi, zaleznymi od przyjetych zmiennych
decyzyjnych (parametrow), przez co uzyskuje sie
wielowariantowos¢ modelu.
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Parametryczne modele 3D

w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Parametrycznos¢ modeli brytowych — wiezy wymiarowe

Wiasciwosci wymiaru

IIstawienia weymiaru l Ustawienia dokurmenty ]

Iskawmienia

MNazwa:

Daktadnose:

W arkosc:

Dszacowana wielkose

f*

0,123

S|l e O

Tolerancia

Tvp:

~

==

|Cdchytka

Cd gary:

+| [o.100 mm

2d dofu:

* |

[= [0.100 mm
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Parametryczne modele 3D

w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Parametrycznos¢ modeli brytowych — wiezy wymiarowe

®

Parametry
E Parametry miodelu
Mazwa parametru Jedniostka Riwnanie n\:riirrtlglénﬁa Tal, V;,:iﬁ;ié Kamentarz
-1d1 Il 45,000 mm 45, 000000 O 45, 000000 I_
4z deq 55 deg gs.000000 | [ss.oooooo |
-1d3 Il 16 mm 16, 000000 O 16.000000 I_
~1d4 rm 5 rm g.000000 | (soooooo |
-{d5 i S mm 9. 000000 O <. 000000 r
ld11 i 12 mm 1z.000000 | |tz.ooooo0 |
-ld1z i 12 mm 1z.000000 | |tz.oooo00 |
-{d13 i 28 28, 000000 O 28, 000000 (Il
-{d15 i 10 10, 000000 O 10, 000000 (Il
-{d16 deq 0 deg 0.000000 | [D.00oooo [
E Parametry odniesienia
Mazwa parametru Jedniostka Riwnanie n\:riirrtlglénﬁa Tal, V;,:iﬁ;ié Kamentarz
-{d14 Il 24,673 mm 24673457 O 24.67 3457 I_
E Parametry uzytkownika
Mazwa parametru Jedniostka Riwnanis n\:riir:lglénéa Tal, Vr‘;‘;ﬁglié Kamentarz

[T weydwist] tylka uzve w rdwnaniach

@l Dodaj |

Potacz

Uakkualnij

"Resetuj tolerancie

+|AO[-|
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Parametrycznos¢ modeli brytowych — wiezy wymiarowe

“ UM

Parametry EHE
[l Parametry modelu
Mazwa parametru Jednostka Rownanie n\griirrtlgls’nfa Tal. h;zﬁglié
-fd1 i 45,000 mm 45.000000 O 45, 000000 |
-2 deg 55 deg 55.000000 O 55, 000000
-3 i 16 mm 16.000000 O 16.000000 |
-{d4 i S mim S.000000 O 5. 000000 i |
-{ds Mo ——————_ 9000000 |0 [goosooo |
i At 43+ 0.8 ul rzegoonn [O zsoooon [T
diz /| 43 *0.75 ul izoodep  [O [rz.oooon [T
Jdia i [ 41 72 ul + 5 mm e7.so000] O [z 500000
Jdis N | 10 mm wogpd [ iw.oooon [T
-{d16 \g&g 0 deg o.gesfon [ [o.0ooooo | |
=] Parametry odniesienia “""""---._.___
Mazwa parametru Jednostka Rownanie n\griirrtlgls’nfa Tal, h;zﬁglié
-fd14 i 24,599 mm 24.895762 O 24.595762
B Parametry uzytkownika
Mazwa parametru Jednostka | Rdwnanie n\gr:irrtnzls’:a Tol. h:n‘;ﬁ;lié

™ wiyspiet] bylko uzvte w rdwnaniach

Dodaj |

)

Paotacz |

Resetuj tolerancie

1akkualnij | ’7 ar |A| Ql _|

£

v

16

. | 55,00
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 1 — automatyzacja modelu 3D z poziomu wtasnych aplikacji

Serwer OLE
(kontrolka ActiveX)

Parametry |

MNazwa parametru Jednosth| Rawnanie ‘Wartos< nor | Tol,

-{dzz i 0.0 i 0000000 [0

B mn |0.0mm 0.000000  |( )
] S e deg -63.00000000 deg -6:3.000000 (¢ )
] Az deg 45.00000000 deg 45.000000 (1)
] S [ar deg -26,00000000 deg -26.,000000 O
] | B deq -32,00000000 deg 32000000 ({7
] - pug deq -18.00000000 deg -18.000000 ({7
] | AxE deqg 5,00000000 deg 5.000000 ()
| i fdtes mm |0 mm 0.000000  |¢ )
] ~|d214 deg 0.00 deg 0.000000 (1)
] l Parametry ugytk. .,

[ wvswiet] bylko uzyte w rdwnaniach Resetuj
@l Dodai Paotacz + |j
i SMART P |

fieg| -E3 fivd 32
T J ! 1

£ 2 45 foed -18
T ] — T [

£33 -26 ford ]

. 1 ! 1

{1 Koniec : £ Beset | Klient OLE
(Object Pascal)
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 2 — uszczelka do potaczen kotnierzowych

kothierz

kotnierz

uszczelka
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 2 — uszczelka do potaczen kotnierzowych

Rdzen Oktadziny

uszczelniajgce
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 2 — uszczelka do potaczen kotnierzowych

™
B -

) w ]
Wymiary uzytkownika Pozostate wymiary
(zlecenie) uzgadniane z normami

zaktadowymi
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 2 — uszczelka do potaczen kotnierzowych (arkusz z obliczeniami)

Obliczenia wymiaréw rdzeni uszczelnien wielokrawedziowych MWK15

Dane wejsciowe Obliczenia
dz 67.8 N mod 3 1
Tolerancja dw 38.2 N/3 2.33
di 36 I TR(N/3) 2
d2 70 NO 7.0000
S 2.1 02 | N 7 Reset
gl 0.8 Delta 0.0000
g2 0.75 S 2.1 2.3 1.9
g3 0.5 Ls 0.1 0.15 0.05
Ls 0.1 0.05 i 1.1 2 0
w 1 1 5 N1 2| Strefa 1 4.3
G 4 5 N2 3| Strefa 2 6.3
5 N3 2| Strefa 3 4.2
max N 7 L
OK OK
w L w
Ls S
d1
- dw
dz
d2
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 2 — uszczelka do potaczen kotnierzowych (model 3D)

Bl Autodesk Inventor Professional 2009 - WERSIA EDUKACY INA - [MWK15.ipt]
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Parametryczne modele 3D

w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 2 — uszczelka do potaczen kotnierzowych (model 2D)

v

G 4
Dz 67.8
DWW 382
D1 36
D2 70
gi 08
g2 075
a3 0.5
Ls 0.1
s 2.1

At 4
> 5
]
I
T
1
i
I
Po1
@owW
@0z
[re] 2]

Imnilig Grzegorz Narwa preedmioiu

HNazwizko Hikial

Specjalnoid

Semestr

ShelE Akademia Techniczno-Humanistyczna

1 w Bielsku-Bialej
5- - Katedra Technologii Maszyn | Automatyzaci
Laboratorium Systemdw CADI/CAM
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 3 — korpus reduktora zebatego walcowego

I~I

Przedstawiciel syntetyczny rodziny korpusow
technologicznie podobnych (Technologia
Grupowa)
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Parametryczne modele 3D

w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 3 — korpus reduktora zebatego walcowego

Przedstawiciel

syntetyczny
rodziny czesci

N

T

Rodzina czesci
technologicznie
podobnych

© Befared Bielsko-Biata

Technologia grupowa: grupowanie
czesci wytwarzanych w rodziny
czesci technologicznie podobnych dla
przyspieszenia projektowania
procesu wytwarzania i redukcji
kosztow projektowania/wytwarzania.

Technologia grupowa pozwala na
wytwarzanie pojedynczych sztuk
wyrobow w warunkach produkcji
seryjne;.
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 3 — korpus reduktora zebatego walcowego

,._~E|J Flil. Edwcia idok  Mvskaw  Format  Marzedzia Dane  Okno  Pomoc

1Ed RIS VE & 3 Fl9- D ¥ -4 %)M )0 - @ e ol | bl = O EHE 2
Arial =10 -| B I O
L15 - B
A B C ] E F = H I J K
1 Korpusy reduktordw o pionowej plaszczyznie podziatu
2
3
4
- 250 j
B 250 300 315
7 |d2000 933:mm Diugosc korpusu 728 8933 1115
8 |d2001 E15imm Szerokosc korpusu 466 B15 815
9 |d2002 15:imm Promien zaokraglenia korpusu 15 15 20
10 |d2003 205 mm Wisokose korpusu 166 205 255
11 |d2004 303 mm Faotozenie osi otwoaru Il 225 303 il
12 |d2005 139 mm Ddlegtosc do osi otworu z prawe] strony 100 139 200
13 |d200B 468 mm Ddlegtosc do osi otworu z lewe] strany 372 458 GO0
14 |d2007 100: rmim szerokosc wypustu na dolne| stronie a0 100 160
15 |d2008 Simim Gtebokosc odsadzenia pod wiewem oleju 3 5 5
16 |d2009 310imm Potozenie osi atwaru || 236 310 407 .5
17 (d2010 Zi0:mm Srednica otwory osi lll 215 270 290
18 |d2011 120¢mm Bok tapy mocujace] ad 120 150
19 |d2012 10:mm Fromief zaokraglenia tapy mocujace] 8 10 10
20 |d2013 S5imm Promief wyciecia pod tapami a0 55 B0
21 |d2014 g0 mm Diugose weiecia pod tapami &0 ad ad

Baza danych (Excel)
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 3 — korpus reduktora zebatego walcowego

Autodesk Inventor Professional 2009 - WERSJA EDUKACY INA - [korpus.dam]

E'Elik Edvtuj ‘Widok “Wstaw Format MNarzedzia Przeksztstd  aplkacie Okno  WWAW Pomog ||E %

D -5 H € Y [[fwoes |- € -k -4 - Q @ X @ Q& 00 0@ 0= -]
M HEMU B -7+ ~<E:IB-AAL EBEE-W-E LS

A @ @ 3508090 B2 S X
6% -9 5 3B -El
Bedaadsdad
fa e b © [

=
Model = 7]
T T v | Gpzespst - g4

1 korpus.iam
Reprezentacje

Tf_.'.-. Widok: Default
[ | B
Pozycja

D Poziom szczegitu : Ghéwna
[ |Poczatek
@ korpusL:1
@ korpusP:1

Model parametryczny
(Inventor)
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Przyktad 3 — korpus reduktora zebatego walcowego

qknrpusL.ppf - Edgecam - Licensed to LND. {E:\Dokumenty’\ Wirto_2010"Korpus' 2004 korpusL.ppf)

Plil. Edvcja  widok  Marzedzia  Ruchy narzedzia  Frezowanie  Operacje  Brwly  Instrukcje  M-Funkcje  Weryfikacia  Opcje Pomoc

"2 seometria - &5 @ o = 50000 - | e u; ;" & -l-,: B |
Lo S[a] 9 4 [F] Er . TIuARIA- € Y T
| obrébka n x| B T
, Fl i
Instrikeje | L K ;
= M Kaorpus_lewsy: F_ath.mcp... =t “ i
%I 1 Rodzaju posuwu ;... " i

4 271 Frez: MwCa 20
= 3 Coolant : Flood

3 4 Spindle: CLw
Qt B Obwer : Wiercenie
# B Coolant : Off
,Fﬂ 7 Do wyrniany

7 272Frez: Nwike 2.
= 9 Coolant ; Flood

5 10Spindle : CLw
Qt 11 Obwor ; Wiercenie
Qt 12 Obwor ; WWiercenie
% 13 Coolant ; Off \

fﬂ 14 Do wymniany
315 T3 Frez: Mwke ..
= 16 Coolant ; Flood

3 17 Spindle : CLw
Qi 18 Obwor ; WWiercenie
fﬂ 19 Do wyriany

{E 2074 Frez: NGMm ..
= 21 Coolant ; Flood

i 22 Spindle ; CLw Prog ram Obrébkowy

3% 23 Otwer : Gwint,

% 24 Coglant ; OFf (EdgeCAM)

,'pug 25 Do wyrniary
¥] 26 T6 Frez : Nwiko .. Il
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Podsumowanie

Brytowe modele parametryczne to:

1. tatwos¢ modyfikacji modelu (recznie lub poprzez zewnetrzne zrodta
danych)

2. Mozliwosc ,sterowania” modelem z aplikacji zewnetrznych

3. Asocjatywna wspodtpraca z aplikacjami CAD/CAM przy wspomaganym
komputerowo projektowaniu programéw obrébkowych CNC

4. Wymagane bardziej staranne i przemyslane modelowanie (metodyka
modelowania)
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Parametryczne modele 3D
w komputerowo wspomaganym projektowaniu i wytwarzaniu

Dziekuje za uwage !!
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