ЗАНЯТИЕ 5. МОДУЛЬ ОБЪЕМНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ADEM 3D


ОСОБЕННОСТИ МОДУЛЯ ОБЪЕМНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ADEM 3D


Для формирования трехмерной 3D модели объекта производства в CAD/CAM ADEM имеется модуль объемного моделирования ADEM 3D. Результатом его работы является объемная модель, которая может быть использована в работе других модулей системы ADEM, либо выведена на печать.


Все поверхности объемных моделей в CAD/CAM ADEM версии 3.03 представлены биквадратическими NURBS (Non Uniform Rational Bezyer Spline) поверхностями, что является наиболее оптимальным способом представления поверхностей объемной модели.


Погрешности системы


Независимо от характерного размера в пределах до 10000 мм, точность системы не превышает 0,0001 мм.


Точность системы выше, чем точность графической визуализации, поэтому при значительном увеличении в окне могут быть заметны расхождения.


ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ОБЪЕМНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ


В объемном трехмерном моделировании различают три вида представления моделей: каркасная (wire frame model), поверхностная (surface model) и твердотельная (solid model). Твердотельная модель содержит наиболее полную информацию о трехмерном объекте, так как описывает его с учетом его внутренней и внешней области, то есть для любой точки пространства можно однозначно определить, находится ли она вне объекта, на поверхности объекта или внутри объекта. Поэтому в твердотельной модели различают внутреннюю и внешнюю стороны поверхности (В–поверхность и А–поверхность). 


Объект, который может быть описан твердотельной моделью в модуле ADEM 3D, должен соответствовать следующим требованиям.


 Объект должен быть замкнутым. Свойство замкнутости предполагает, что с внутренней стороны поверхности нельзя попасть на ее внешнюю сторону, не пересекая поверхность.


 Объект должен быть ограничен в пространстве. 


 Объект должен быть невырожденным, то есть не должен содержать бесконечно тонких элементов (элементов, у которых происходит "слипание" поверхности ее внутренней и внешней стороной).


Твердотельная модель содержит следующие данные об объекте: 


 координаты вершин X, Y, Z, 


 связи между вершинами в виде ребер, 


 грани, в виде ограничивающих их ребер, 


 ориентацию граней, 


 дополнительную информацию (цвет ребер и граней, структуру и топологию поверхности и т.п.). 


НАЧАЛО РАБОТЫ В МОДУЛЕ ADEM 3D


На рабочем столе системы Windows нажмите иконку Ademw. Система перейдет в модуль плоского черчения ADEM 2D В панели Выпадающих меню выберите опцию “Модули” и в выпадающем меню опцию “Модуль ADEM 3D” Система перейдет в окно модуля трехмерного моделирования ADEM 3D. Рассмотрите его по внимательней (Рис. 1).
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Рис. 1. Окно ADEM 3D .


Окно ADEM 3D содержит Выпадающие меню, Панель Инструментов, Верхнюю Панель Редактирования, Панель Режимов Визуализации и Управления Изображением


ТИПЫ ГРАФИЧЕСКИХ КУРСОРОВ


В модуле ADEM 3D есть только один тип курсора. 


Указатель мыши, установленный в Windows.�
��
�
УПРАВЛЕНИЕ КУРСОРОМ


Управление курсором осуществляется в абсолютной системе координат, начало которой расположено в центре рабочего поля экрана.


Чтобы контролировать положение курсора и его параметры, нажмите клавишу <S>. Появится "Строка состояния" (Рис. 2), 
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Рис. 2. Строка Состояния.


где будут представлены координаты положения курсора X, Y и Z относительно начала координат, длина радиус–вектора S, проведенного из начала отсчета в центр курсора c двойной точностью, текущий шаг D и угол движения курсора U. При повторном нажатии <S> строка исчезнет. 


Движение курсора осуществляется нажатием клавиш: <1>, <2>, <3>, <4>, <6>, <7>, <8>, <9>, которые соответствуют клавишам со стрелками. При нажатии клавиш <7>, <9>, <1>, <3> курсор двигается по диагонали под заданным углом. Удобнее использовать дополнительную цифровую клавиатуру, где данные клавиши расположены по направлениям.


Задание шага движения курсора:


Нажмите клавишу <D> на клавиатуре или поле "D=" в Строке Состояния.


 Введите значение шага движения курсора в мм.


Задание угла движения курсора:


 Нажмите клавишу <U> на клавиатуре или поле "U=" в Строке Состояния,


 Введите значение угла движения курсора в градусах. 


Управлять курсором можно не только с помощью клавиатуры с заданным шагом и углом движения курсора, но и с помощью устройства "мышь".


Задание шага движения курсора:


Управлять движением курсора можно с клавиатуры, используя клавиши со стрелками, клавиши Home, End, PgUp и PgDn, а также цифровую клавиатуру аналогично модулю ADEM2D.


Чтобы задать шаг движения курсора:


 нажмите клавишу <D> на клавиатуре;


 введите нужное значение шага движения курсора.


Управлять курсором и изображением можно не только с помощью клавиатуры с заданным шагом и углом движения курсора, но и с помощью устройства "мышь".


УПРАВЛЕНИЕ МЫШЬЮ
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Подтверждение ввода числового значения. Эквивалентна клавише <Enter>.�
�
�EMBED Word.Picture.8����
Притяжение к ближайшему узлу. Эквивалентна клавише <C>.�
�
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Притяжение к ближайшему ребру. Производит определение угла наклона ребра и соответственно изменяет значение угла движения курсора. Эквивалентна комбинации клавиш <Ctrl+C>. �
�
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Перерисовка изображения с одновременной регенерацией геометрической модели (приведение модели в соответствие с изменениями).�
�
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Ориентация осей изометрической проекции относительно абсолютной системы координат.�
�
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Открытие дополнительной Панели Управления Изображением.�
�
ТОЧНОЕ ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ КУРСОРА


Притяжение курсора к центру системы координат:


Чтобы переместить курсор в центр системы координат, нажмите клавишу <Home> на клавиатуре.


В ADEM 3D реализовано несколько способов точного позиционирования курсора, что может быть необходимо при выполнении некоторых команд редактирования, таких как "Перенос", "Масштаб" и т. д.


Все построения и преобразования элементов выполняются относительно абсолютной системы координат, начало которой расположено в центре экрана.


Задание X, Y и Z координат


Следующий способ точного позиционирования курсора состоит в задании с клавиатуры координат X, Y и Z:


 Нажмите клавишу <X> на клавиатуре или поле " X =" в Строке Состояния,


 Введите значение координаты с клавиатуры. При этом курсор будет установлен в точку с данной координатой,


 Нажмите клавишу <Y> на клавиатуре,


 Введите значение координаты с клавиатуры. При этом курсор будет установлен в точку с данной координатой.


Нажмите клавишу <Z> на клавиатуре,


 Введите значение координаты с клавиатуры. При этом курсор будет установлен в точку с данной координатой.


Привязка к узлу


Функция привязки к узлу позволяет точно позиционировать курсор относительно узлов элементов.


 Подведите курсор к узлу.


 Нажмите клавишу <C> на клавиатуре или левую и среднюю кнопки мыши.


Привязка к ребру


Функция привязки к ребру позволяет точно позиционировать курсор относительно ребер элементов.


 Подведите курсор к ребру элемента.


 Нажмите комбинацию клавиш <Ctrl+C> на клавиатуре или правую и среднюю кнопки мыши.


ПОДСКАЗКА


В процессе работы система будет генерировать подсказки и запросы, располагая их в левом нижнем углу экрана в поле "Подсказка". Подсказка информирует Вас о том, каких действий ожидает от Вас система. 


Задание 1. Попробуйте поработать с курсором. Тип курсора в этом модуле единственный. Задайте параметры Строки состояния X, Y, S, U. Перемещайте курсор с помощью клавиатуры и мыши. Попробовали? Получилось? А Вы сомневались! Ведь просто!


ВЫПАДАЮЩИЕ МЕНЮ


Выпадающие меню модуля ADEM 3D имеют некоторые отличия от аналогичных меню модуля ADEM 2D. Меню “Размер”, “Модуль”, “Режим” и “Справка” отличий не имеют. Остановимся только на тех, которые отличаются хотя бы одной опцией.


Меню Файл


�


Команда “Открыть”�
Открытие файла.�
�
Команда “Сохранить”�
Сохранение активного файла под текущим именем, в текущем каталоге и в текущем формате.�
�
Команда “Сохранить Как”�
Сохранение активного файла под именем, в каталоге и в формате, определенном пользователем.�
�
Команда “Печать”�
Вывод текущей 3D модели на печать.�
�
Команда “Диспетчер файлов”�
Загрузка модуля работы с файлами.�
�
Команда “Выход”�
Выход из модуля ADEM 3D.�
�
Меню Вид


�


Команда “Приблизить”�
Увеличение масштаба изображения на 100%.�
�
Команда “Отдалить”�
Уменьшение масштаба изображения на 50%.�
�
Команда “Переместить”�
Смещение изображения из указанной точки в центр экрана.�
�
Команда “Восстановить”�
Восстановление исходного масштаба изображения.�
�
Команда “Zoom all”�
Размещение всей 3D модели на экране.�
�
Команда «XY Проекция»�
Отображение XY проекции 3D модели.�
�
Команда «YZ Проекция»�
Отображение YZ проекции 3D модели.�
�
Команда «XZ Проекция»�
Отображение XZ проекции 3D модели.�
�
Команда «Изометрическая Проекция»�
Отображение изометрической проекции 3D модели.�
�
Это предварительное описание выпадающего меню позволит в дальнейшем обращаться к нему по мере выполнения работы. 


Задание 2. Полистайте Выпадающие меню. Обратите внимание на то, что не все команды (опции) в окнах как Выпадающего меню, так и Подменю активизированы. Они активизируются при работе других модулей CAD/CAM ADEM. В подменю “?” задействуйте опцию “Подсказка”. Теперь вы можете узнать что выполняет каждая кнопка, расположенная по периметру Рабочего поля. Полистали? Получилось? Ну и хорошо!


ОТОБРАЖЕНИЕ 3D МОДЕЛИ


Для визуального контроля 3D модели в модуле ADEM 3D возможно использование трех стандартных проекций и изометрической проекции. Ориентация осей изометрической проекции может быть задана произвольно.


Команды отображения 3D модели находятся на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением (правое поле окна), а также на меню "Вид".


СТАНДАРТНЫЕ ПРОЕКЦИИ


Модуль ADEM 3D формирует три стандартные проекции на плоскости проекций XY, XZ и YZ, а также изометрическую проекцию, изображение которой можно поворачивать любой стороной к позиции наблюдателя.


XY проекция


В проекции XY оси координат расположены следующим образом:


Плоскость XY параллельна плоскости экрана;


Ось X направлена горизонтально вправо;


Ось Y направлена вертикально вверх;


Ось Z направлена к экрану перпендикулярно его плоскости.�
��
�
Для отображения XY проекции 3D модели нажмите кнопку � "XY проекция" на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением или выберите команду "XY проекция" из меню "Вид".


XZ проекция


В проекции XZ оси координат расположены следующим образом:


Плоскость XZ параллельна плоскости экрана;


Ось X направлена горизонтально вправо;


Ось Z направлена вертикально вверх;


Ось Y направлена от экрана перпендикулярно его плоскости.�
��
�
Для отображения XZ проекции 3D модели нажмите кнопку � "XZ проекция" на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением (Рис. 1) или выберите команду "XZ проекция" из меню "Вид".


YZ проекция


В проекции YZ оси координат расположены следующим образом:


Плоскость YZ параллельна плоскости экрана;


Ось Y направлена горизонтально влево;


Ось Z направлена вертикально вверх;


Ось X направлена от экрана перпендикулярно его плоскости.�
��
�
Для отображения YZ проекции 3D модели нажмите кнопку � "YZ проекция" на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением или выберите команду "YZ проекция" из меню "Вид".


Пиктограмма "�Тип проекции", которая расположена в левом нижнем углу окна ADEM 3D (Рис. 1), отображает оси координат активной проекции, наблюдаемой на Рабочем поле.


Изометрическая проекция


Для отображения изометрической проекции нажмите кнопку �"Изометрическая проекция" на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением или выберите команду "ISO View" из меню "Вид".


Ориентация осей изометрической проекции может быть задана произвольно. Исходная ориентация осей изометрической проекции показана на Рис. 3�
�


Рис. 3. Исходная ориентация осей изометрической проекции�
�
Для одновременного отображения на экране трех стандартных проекций и изометрической проекции нажмите кнопку �"Четыре проекции" на Панели Режимов Визуализации и Управления Изображением.


Проекции будут расположены на экране следующим образом:


�


Рис. 4. Расположение проекций на экране.


Правила пользования командами, соответствующими кнопкам, расположенным по периметру Рабочего поля, будут проясняться по мере выполнения тех или иных задач 3D моделирования.


СОЗДАНИЕ СТАНДАРТНЫХ БАЗОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ


Итак, познакомившись с соглашениями, проекциями, правилами работы с курсором и функциями Выпадающих меню, начнем знакомство со способами формирования объемных трехмерных моделей - 3D моделированием. 


Геометрическая модель в ADEM 3D строится из объемных элементов (ОЭ), которые состоят либо из одного базового элемента формы (БЭФ), либо из нескольких базовых элементов, соединенных булевыми операциями (операциями объединения, вычитания, пересечения). Базовые элементы, входящие в один ОЭ, не могут изменять свое положение относительно друг друга и представляют собой жесткую пространственную конструкцию. Чтобы создать 3D модель в ADEM 3D, создайте базовые элементы, преобразуйте базовые элементы, изменив размеры, положение друг относительно друга, выполните необходимые булевы операции над базовыми элементами, объедините базовые элементы в объемный элемент, выполните сборку трехмерной модели из объемных элементов.  


Стандартные базовые элементы формы - БЭФ - (объемные примитивы), такие как параллелепипед, сфера, цилиндр, конус, тор и спираль, строятся в ADEM 3D с помощью команд, расположенных на Панели Инструментов. 


После перехода в модуль ADEM 3D открывается окно по периметру которого расположены кнопки управления. Команды построения объемных примитивов расположены на нижней левой части Панели Инструментов. 


Левая Панель Редактирования


��
Построение БЭФ–эквидистанты�
�
��
Построение спирали с заданными параметрами�
�
��
Построение тора с заданными параметрами�
�
��
Построение конуса с заданными параметрами�
�
��
Построение сферы с заданными параметрами �
�
��
Построение цилиндра с заданными параметрами�
�
��
Построение параллелепипеда с заданными параметрами�
�
С их помощью можно построить такие стандартные базовые элементы, как параллелепипед, сфера, цилиндр, конус, тор или спираль, с заданными параметрами. Параметры задаются в соответствии с установленными единицами измерения.


Чтобы установить единицы измерения:


1. Из выпадающего меню "Режим" выберите команду "Единицы измерения". Откроется диалог " Единицы измерения" (Рис. 5):


�


Рис. 5. Диалог "Единицы измерения".


Команды этого диалогового окна имеют следующий смысл.


Линейные единицы�Миллиметры�
Задание линейных единиц измерения “Миллиметры”.�Все линейные измерения, ввод и вывод числовых значений будут производиться в миллиметрах.�
�
Линейные единицы�Дюймы�
Задание линейных единиц измерения “Дюймы”.�Все линейные измерения, ввод и вывод числовых значений будут производиться в дюймах.�
�
Угловые единицы�Градусы Десятичные�
Задание угловых единиц измерения “Десятичные градусы”.�Все угловые измерения, ввод и вывод числовых значений будут производиться в долях градуса.�
�
Угловые единицы�Град/Мин/Сек�
Задание угловых единиц измерения “Градусы / минуты / секунды”. Все угловые измерения, ввод и вывод числовых значений будут производиться в градусах/минутах/секундах.�
�
Установите нужные единицы измерения и нажмите кнопку “OK”.


Задание 3. Попробовали? Если нет, то попробуйте! Ну, конечно же, длину в миллиметрах! С углами - как хотите...


Рассмотрим особенности построения стандартных элементов.


ПОСТРОЕНИЕ ОБЪЕМНЫХ ПРИМИТИВОВ


ПАРАЛЛЕЛЕПИПЕД
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Рис. 6. Параметры параллелепипеда.


Чтобы построить параллелепипед с заданными параметрами:


1. Нажмите кнопку �"Параллелепипед" на Панели Инструментов. Откроется диалог "Параметры параллелепипеда" (Рис. 7):


�


Рис. 7. Диалог "Параметры параллелепипеда".


Длина�
Чтобы задать длину параллелепипеда (размер по координате X) (Рис. 6), введите нужное значение в поле “Длина”.�
�
Ширина�
Чтобы задать ширину параллелепипеда (размер по координате Y) (Рис. 6), введите нужное значение в поле “Ширина”.�
�
Высота�
Чтобы задать высоту параллелепипеда (размер по координате Z) (Рис. 6), введите нужное значение в поле “Высота”.�
�
Задайте нужные параметры и нажмите кнопку “OK” или клавишу <Enter> на клавиатуре.


Задание 4. Попробовали? Ну и как?


ЦИЛИНДР
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Рис. 8. Параметры цилиндра. 


Чтобы построить цилиндр с заданными параметрами:


1. Нажмите кнопку � "Цилиндр" на Панели Инструментов Откроется диалог "Параметры цилиндра" (Рис. 9):


�


Рис. 9. Диалог "Параметры цилиндра".


Радиус�
Чтобы задать радиус основания цилиндра (Рис. 8), введите нужное значение в поле “Радиус”.�
�
Высота�
Чтобы задать высоту цилиндра (Рис. 8), введите нужное значение в поле “Высота”.�
�
Задайте нужные параметры и нажмите кнопку “OK” или клавишу <Enter> на клавиатуре.


Задание 5. Попробуйте!


СФЕРА
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Рис. 10. Параметры сферы.


Чтобы построить сферу с заданными параметрами:


1. Нажмите кнопку � "Сфера" на Панели Инструментов. Откроется диалог "Параметры сферы" (Рис. 11):


�


Рис. 12. Диалог "Параметры сферы".


Радиус�
Чтобы задать радиус сферы (Рис. 10), введите нужное значение в поле “Радиус”.�
�
Задайте нужные параметры и нажмите кнопку “OK” или клавишу <Enter> на клавиатуре.


Задание 5. Попробуйте!


КОНУС
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Рис. 12. Параметры конуса.


Чтобы построить конус с заданными параметрами:


1. Нажмите кнопку �"Конус" на Панели Инструментов. Откроется диалог "Параметры конуса" (Рис. 13).


�


Рис. 13 Диалог "Параметры конуса".


Радиус 1�
Чтобы задать радиус верхнего основания конуса (Рис. 12), введите нужное значение в поле “Радиус 1”. Для построения усеченного конуса заданное значение должно быть не равно нулю.�
�
Радиус 2�
Чтобы задать радиус нижнего основания конуса (Рис. 12), введите нужное значение в поле “Радиус 2”.�
�
Высота�
Чтобы задать высоту конуса (Рис. 12), введите нужное значение в поле “Высота”.�
�
Задайте нужные параметры и нажмите кнопку “OK” или клавишу <Enter> на клавиатуре.


Задание 5. Попробуйте!


ТОР
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Рис. 14 . Параметры тора.


Чтобы построить тор с заданными параметрами:


1. Нажмите кнопку � "Тор" на Панели Инструментов. Откроется диалог "Параметры тора" (Рис. 15):


�


Рис. 15. Диалог "Параметры тора".


Здесь:


Радиус 1�
Чтобы задать радиус направляющей тора (Рис. 14), введите нужное значение в поле “Радиус 1”. �
�
Радиус 2�
Чтобы задать радиус образующей тора (Рис. 14), введите нужное значение в поле “Радиус 2”.�
�
Задайте нужные параметры и нажмите кнопку “OK” или клавишу <Enter> на клавиатуре.


Задание 5. Попробуйте!


СПИРАЛЬ
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Рис. 16. Параметры спирали.


Чтобы построить спираль с заданными параметрами:


1. Нажмите кнопку � "Спираль" на Панели Инструментов. Откроется диалог "Параметры спирали " (Рис. 17):


�


Рис. 17. Диалог "Параметры спирали".


Витки�
Чтобы задать число витков спирали (Рис. 16), введите нужное значение в поле “Витки”. Число витков спирали должно быть не менее 1.�
�
Радиус С1�
Чтобы задать радиус сечения первого витка спирали (Рис. 16), введите нужное значение в поле “Радиус С1”.�
�
Радиус С2�
Чтобы задать радиус сечения последнего витка спирали (Рис. 16), введите нужное значение в поле “Радиус С2”.�
�
Радиус 1�
Чтобы задать радиус первого витка спирали (Рис. 16), введите нужное значение в поле “Радиус 1”. �
�
Радиус 2�
Чтобы задать радиус последнего витка спирали (Рис. 16), введите нужное значение в поле “Радиус 2”.�
�
Высота�
Чтобы задать расстояние между витками спирали (Рис. 16), введите нужное значение в поле “Высота”.�
�
2. Задайте нужные параметры и нажмите кнопку “OK” или клавишу <Enter> на клавиатуре.


Задание 5. Попробуйте! Получилось? Вот мы уже и можем создавать некоторые объемные элементы.


СОЗДАНИЕ БАЗОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ


Геометрическая модель в ADEM3D строится из объемных элементов, которые состоят либо из одного базового элемента, либо из нескольких базовых элементов, соединенных булевыми операциями.


Перечисленными примитивами и их комбинациями все многообразие трехмерных объектов не исчерпывается. Возникает необходимость создания самых разнообразных примитивов. 


CAD/CAM ADEM позволяет создавать практически неограниченное множество форм объемных элементов. Рассмотрим как это можно осуществить.


ПОСТРОЕНИЕ БАЗОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРОИЗВОЛЬНОЙ ФОРМЫ


В системе ADEM реализована возможность создания базовых элементов произвольной формы, что является основным средством 3D моделирования, так как значительно снижает трудоемкость при создании сложной модели. Базовые элементы произвольной формы строятся в модуле 3D БЭФ, расположенном в модуле ADEM 2D, на основе плоских контуров, построенных обычными средствами модуля ADEM 2D.


МОДУЛЬ 3D БЭФ


Модуль 3D БЭФ позволяет создавать базовые элементы произвольной формы. В модуле 3D БЭФ реализовано три метода генерации базовых элементов произвольной формы:


БЭФ ЛИФТ с модификациями БЭФ ЛИФТ X, БЭФ ЛИФТ Y и БЭФ ЛИФТ XY;


БЭФ СЕЧЕНИЕ; с модификацией БЭФ 3D СЕЧЕНИЕ;


БЭФ ТРУБА;


В модуле ADEM 3D существуют дополнительные возможности создания БЭФ. К ним относятся методы БЭФ 3D СЕЧЕНИЕ и БЭФ ЭКВИДИСТАНТА.


Технология создания объемных геометрических моделей по всем методам с использованием плоских контуров и линий представлена в следующих разделах.


МЕТОД БЭФ ЛИФТ


Для построения базового элемента произвольной формы методом БЭФ ЛИФТ необходимо два плоских контура. Базовый элемент строится путем перемещения первого контура (сечения), лежащего в плоскости XY, вдоль оси Z и его одновременным масштабированием относительно начала системы координат. 


Масштаб при этом задается X–координатой второго контура (лифт - линии), а Y– координата лифт - линии становится Z–координатой сечения (Рис. 18.).


�


Рис.18. Создание базового элемента произвольной формы �методом БЭФ Лифт.


Правила построения базового элемента произвольной формы �методом БЭФ Лифт


 Все значения X–координаты лифт-линии должны быть неотрицательными, так как X–координата лифт-линии является масштабным коэффициентом для элемента.


 Так как масштабирование сечения выполняется относительно начала текущей системы координат (X=0, Y=0) (см. Руководство пользователя – ADEM 2D), точка начала системы координат должна находиться внутри сечения.


 Чтобы обеспечить замкнутость поверхности базового элемента, первый контур (сечение) должен быть замкнут, а второй контур (лифт-линия) должен быть либо замкнут, либо начинаться и заканчиваться в точках с X– координатами, равными нулю.


 Оба контура не должны иметь самопересечений.


 На размеры формируемого базового элемента влияет размер лифт - линии. Сечение определяет только его форму.


 Если базовый элемент произвольной формы может быть построен разными методами, то рекомендуется создавать его методом БЭФ Лифт, так как этот метод обеспечивает наиболее компактное хранение геометрической информации о базовом элементе.


Задание 6. Попробуйте! 


Для формирования 3D модели по рассмотренной выше схеме необходимо:


создать в модуле ADEM 2D плоские контуры для формируемых 3D моделей,  


 на панели модуля ADEM 2D запустить модуль 3D БЭФ. 


Чтобы построить базовый элемент произвольной формы методом БЭФ ЛИФТ нужно выполнить следующие операции.


1. Перейдите в модуль ADEM2D.


2. Установите начало системы координат базового элемента. Для этого подведите курсор в нужное место Рабочего поля и нажмите клавишу <О> (Рис. ).
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Рис. 19. Сечение и лифт-линия.


3. Постройте первый контур, который будет являться сечением, как показано на Рис., с помощью команды "Правильный многоугольник" (См. Руководство пользователя  ADEM 2D).


Замечание! Центр равнобедренного треугольника должен совпадать с началом системы координат базового элемента.


Постройте второй контур, который будет являться лифт - линией, как показано на Рис., с помощью команды "Ломаная линия" (См Руководство пользователя ADEM 2D).


Замечание! X–координаты первого и последнего узлов контура должны быть равны нулю.


5. Нажмите кнопку � "3D БЭФ". Откроется Основная Панель модуля 3D БЭФ.


6. Нажмите кнопку � на Основной Панели модуля 3D БЭФ. Базовый элемент строится путем перемещения плоского контура (проекция XY) вдоль оси Z и его одновременным масштабированием относительно начала системы координат. Масштаб при этом задается X–координатой лифт - линии, а Y–координата лифт - линии становится Z–координатой элемента. 


В верхнем левом углу окна ADEM2D появится запрос "Сечение XY".


7. Укажите курсором сечение. В поле "Подсказка" появится запрос "Этот? (Y/N)".


8. Нажмите левую кнопку мыши или клавишу <Y> на клавиатуре. В верхнем левом углу окна ADEM2D появится запрос "Лифт - линия".


9. Укажите курсором лифт-линию. В поле "Подсказка" появится запрос "Этот? (Y/N)".


10. Нажмите левую кнопку мыши или клавишу <Y> на клавиатуре. На экране появятся четыре проекции созданного базового элемента (Рис. 20). 


�


Рис. 20. Четыре проекции созданного базового элемента.


и Панель Визуализации модуля 3D БЭФ:


��
Увеличение масштаба изображения на 100%.�
�
��
Уменьшение масштаба изображения на 50%.�
�
��
Отображение четырех проекций построенного базового элемента.�
�
��
Отображение XY проекции построенного базового элемента.�
�
��
Отображение XZ проекции построенного базового элемента.�
�
��
Отображение YZ проекции построенного базового элемента�
�
��
Отображение изометрической проекции базового элемента.�
�
��
Сохранение построенного базового элемента.�
�
Можете рассмотреть каждую из проекций, увеличивая или уменьшая ее, нажав соответствующие кнопки.


11. Сохраните созданный базовый элемент. 


Чтобы сохранить построенный базовый элемент:


 Нажмите кнопку "Запись". Откроется стандартный диалог сохранения файла.


 Задайте путь и имя файла и нажмите кнопку "OK".


При сохранении базового элемента произвольной формы на диске создаются два файла:


*.BSF - файл во внутреннем формате ADEM3D, в котором сохраняется NURBS аппроксимация поверхности базового элемента. Данный формат обеспечивает компактное представление данных.


2D_3D.CSF - временный текстовый файл, в котором сохраняется точная геометрическая модель базового элемента. Файл 2D_3D.CSF записывается в каталог для временных файлов, указанный при установке системы ADEM.


На этом завершается работа в модуле ADEM 2D.


Перейдите в модуль ADEM 3D. 


Нажмите кнопки � и � на панели Режимов Визуализации и Управления Изображением и откройте файл 3D каталога с построенной Вами геометрической моделью.


Чтобы открыть файл 3D каталога:


Нажмите кнопку "Открыть BSF файл" �. Откроется стандартный диалог открытия файла. 


Задайте нужное имя файла и нажмите кнопку "OK".


На Рабочем поле экрана появится изображение построенного Вами Базового элемента произвольной формы, созданного методом БЭФ Лифт.(Рис. 21 )
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Рис. 21 Базовый элемент произвольной формы, �создаваемый методом БЭФ Лифт.


Сохраните полученную модель под любым именем, нажав кнопку � Основной Панели модуля 3D БЭФ.


МЕТОД БЭФ ЛИФТ X


Метод построения базовых элементов произвольной формы БЭФ Лифт X отличается от метода БЭФ Лифт тем, что сечение масштабируется только в направлении оси X (Рис. 19).
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Рис. 22. Пример базового элемента произвольной формы, �созданного методом БЭФ Лифт X.


Задание 7. Попробуйте! Для формирования 3D модели по рассмотренной выше схеме необходимо:


 создать в модуле ADEM 2D плоские контуры для формируемых 3D моделей,  


 на панели модуля ADEM 2D запустить модуль 3D БЭФ. 


Чтобы построить базовый элемент произвольной формы методом БЭФ ЛИФТ X нужно выполнить те же операции, что и в случае построения БЭФ методом БЭФ ЛИФТ.


Единственное отличие заключается в том, что для создания базового элемента произвольной формы методом “БЭФ ЛИФТ X” вместо кнопки � необходимо нажать кнопку �. 


МЕТОД БЭФ ЛИФТ Y


Метод построения базовых элементов произвольной формы БЭФ Лифт Y отличается от метода БЭФ Лифт тем, что сечение масштабируется только в направлении оси Y (Рис. 20).
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Рис. 23. Пример базового элемента произвольной формы, �созданного методом БЭФ Лифт Y.


Задание 8. Попробуйте! Для формирования 3D модели по рассмотренной выше схеме необходимо:


создать в модуле ADEM 2D плоские контуры для формируемых 3D моделей,  


 на панели модуля ADEM 2D запустить модуль 3D БЭФ. 


Чтобы построить базовый элемент произвольной формы методом БЭФ ЛИФТ Y нужно выполнить те же операции, что и в случае построения БЭФ методом БЭФ ЛИФТ.


Единственное отличие заключается в том, что для создания базового элемента произвольной формы методом “БЭФ ЛИФТ X” вместо кнопки � необходимо нажать кнопку�. 


МЕТОД БЭФ ЛИФТ XY


Метод построения базовых элементов произвольной формы БЭФ Лифт YX отличается от метода БЭФ Лифт тем, что сечение масштабируется по двум лифт – линиям отдельно в направлении оси X, и в направлении оси Y (Рис. 22.). Лифт–линии по оси X и оси Y должны иметь одинаковое число узлов, а их Z–координаты должны совпадать.
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Рис. 24. Пример базового элемента произвольной формы,�созданного методом БЭФ Лифт XY.


Задание 9. Попробуйте! Для формирования 3D модели по рассмотренной выше схеме необходимо:


создать в модуле ADEM 2D плоские контуры для формируемых 3D моделей,  


 на панели модуля ADEM 2D запустить модуль 3D БЭФ. 


Чтобы построить базовый элемент произвольной формы методом БЭФ ЛИФТ XY нужно выполнить те же операции, что и в случае построения БЭФ методом БЭФ ЛИФТ.


Единственное отличие заключается в том, что для создания базового элемента произвольной формы методом “БЭФ ЛИФТ X” вместо кнопки � необходимо нажать кнопку �. 


МЕТОД БЭФ СЕЧЕНИЕ


Метод построения базовых элементов произвольной формы БЭФ СЕЧЕНИЕ является наиболее универсальным для задания поверхности сложных пространственных объектов. Базовый элемент строится путем соединения плоских сечений, лежащих в плоскости XY и распределенных по Z–координате, отрезками прямых линий или гладкими сплайновыми кривыми (Рис. 23). При этом между двумя соседними характерными сечениями генерируются дополнительные сечения.
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Рис. 25. Создание базового элемента произвольной�формы методом БЭФ СЕЧЕНИЕ


Правила построения базового элемента произвольной формы �методом БЭФ СЕЧЕНИЕ:


 Все контуры должны иметь одинаковое количество узлов.


 Первый узел первого указанного сечения соединяется с первым узлом второго указанного сечения, второй узел первого указанного сечения соединяется со вторым узлом второго указанного сечения и т.д.


 Контуры не должны иметь самопересечений.


Чтобы обеспечить замкнутость поверхности формируемого базового элемента произвольной формы:


 Контуры должны быть замкнутыми.


 Первое и последнее сечения должны быть вырожденными в точку или отрезок. 


Чтобы добавить вырожденные сечения автоматически, нужно указать точку сжатия для первого и последнего указанных сечений. Точка сжатия должна лежать внутри сечения. Если задана одна точка сжатия, сечение будет вырождено в точку, если две – в отрезок. 


Внимание! Точка сжатия установлена корректно, если ни одно из ребер, соединяющих ее с вершинами сечения, не пересекает контур сечения. 


При построении базового элемента произвольной формы методом БЭФ СЕЧЕНИЕ должна получаться многогранная поверхность, то есть при переходе от сечения к сечению должны образовываться плоские грани, а не криволинейные поверхности. Если сегменты получающейся поверхности будут существенно отличаться от участков плоскости, то при дальнейшей сборки 3D модели с применением булевых операций и при ее визуализации могут появиться нежелательные искажения геометрии объекта.


В модуле 3D БЭФ реализовано три способа генерации базовых элементов произвольной формы методом БЭФ СЕЧЕНИЕ:


 Линейная аппроксимация. Указанные сечения будут аппроксимированы отрезками прямых линий. 


 Сплайновая аппроксимация. Указанные сечения будут аппроксимированы гладкими сплайновыми кривыми. При сплайновой аппроксимации будет взят тот тип сплайна, который является текущим в ADEM 2D (см. Руководство пользователя – ADEM 2D). Если текущим является Безье, то число сечений должно быть кратно трем плюс одно сечение.


 Единичное сечение. Будет создана плоская кривая, лежащая в плоскости XY с координатой Z равной нулю.


Задание 10. Попробуйте! Для формирования 3D модели по рассмотренной выше схеме необходимо:


 создать в модуле ADEM 2D плоские контуры для формируемых 3D моделей,  


 на панели модуля ADEM 2D запустить модуль 3D БЭФ. 


Чтобы построить базовый элемент произвольной формы методом БЭФ СЕЧЕНИЕ нужно выполнить следующие операции.


Перейдите в модуль ADEM 2D. 


 Установите начало системы координат базового элемента. Для этого подведите курсор в нужное место и нажмите клавишу <О>. 


Постройте первый контур, как показано на Рис. 26,


 �


Рис. 26. Первый контур.


с помощью команд "Контур" и "Скругление" (См. Руководство пользователя ADEM2D).


4. Постройте второй контур, как показано на Рис 27,
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Рис. 27. Второй контур.


используя команды "Контур" и "Скругление" (См. Руководство пользователя ADEM2D).


Внимание! Оба контура должны иметь равное количество узлов.


5. Нажмите кнопку � Откроется Основная Панель модуля 3D БЭФ. 


6. Нажмите кнопку � на Основной Панели модуля 3D БЭФ. Откроется дополнительная панель (Рис. 28):
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Рис. 28. Дополнительная панель.


Нажмите кнопку "Линейная аппр.". В верхнем левом углу окна ADEM 2D появится запрос "Сечение N 1". 


Укажите на сечение 1. В поле "Подсказка" появится запрос "Этот? (Y/N)".


9. Нажмите левую кнопку мыши или клавишу <Y> на клавиатуре. Появится запрос "Z=".


10. Введите значение Z–координаты первого сечения равное 10. В поле "Подсказка" появится запрос "Точка сжатия?".


Установите две точки сжатия для первого сечения, как показано на Рис 29.
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Рис. 29. Точки сжатия и ребра, соединяющие их с вершинами сечения.


Чтобы установить точку сжатия, установите курсор в нужное место и нажмите клавишу <INS>.Чтобы определить, правильно ли установлена точка сжатия, нажмите клавишу <TAB>. Будут отрисованы ребра, соединяющие точки сжатия с вершинами сечения 


Внимание! Ни одно из ребер, соединяющих точки сжатия с вершинами сечения не должно пересекать контур сечения.


Чтобы удалить некорректно установленную точку сжатия, нажмите клавишу <Del> на клавиатуре. Если точка сжатия установлена корректно или, если формируемый базовый элемент должен быть незамкнутым, нажмите клавишу <Esc> на клавиатуре. В верхнем левом углу окна ADEM2D появится запрос "Сечение N 3".


12. Укажите первый контур (Рис. 26) и задайте значение Z–координаты третьего сечения равное 20. В верхнем левом углу окна ADEM2D появится запрос "Сечение N 4".


13. Укажите второй контур (Рис. 27) и задайте значение Z–координаты четвертого сечения равное 20. Появится запрос "Сечение N 5".


14. Укажите второй контур (Рис. 27) и задайте значение Z–координаты пятого сечения равное 40. Появится запрос "Сечение N 6".


15. Укажите первый контур (Рис. 26) и задайте значение Z–координаты шестого сечения равное 40. Появится запрос "Сечение N 7".


16. Укажите первый контур (Рис. 26) и задайте значение Z–координаты шестого сечения равное 50. Появится запрос "Сечение N 7".


17. Нажмите клавишу <Esc> или среднюю кнопку мыши. В поле "Подсказка" появится запрос "Точка сжатия?".


18. Установите две точки сжатия для последнего сечения, как описано в пункте 11. На экране появятся четыре проекции созданного базового элемента (Рис. 30) и Панель Визуализации модуля 3D БЭФ.
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Рис. 30. Четыре проекции созданного базового элемента.


Сохраните созданный базовый элемент и загрузите его в модуль ADEM 3D, как это было выполнено в предыдущем задании. 


На Рабочем поле экрана появится изображение построенного Вами Базового элемента произвольной формы, созданного методом БЭФ СЕЧЕНИЕ.(Рис. 31 )
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Рис. 31. Базовый элемент произвольной формы, �создаваемый методом БЭФ Сечение.


МЕТОД БЭФ ТРУБА


Для построения базового элемента произвольной формы методом БЭФ ТРУБА используются два плоских контура – сечение и направляющая. Базовый элемент строится путем перемещения плоского сечения перпендикулярно направляющей (Рис. 32). Начало текущей системы координат модуля ADEM 2D считается точкой привязки сечения.
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Рис. 32. Создание базового элемента произвольной�формы методом БЭФ Труба.


Правила построения базового элемента произвольной формы�методом БЭФ ТРУБА


 Оба контура (сечение и направляющая) не должны иметь самопересечений.


 Чтобы обеспечить замкнутость поверхности базового элемента контур сечения должен быть замкнут.


Замыкание поверхности базового элемента обеспечивается добавлением вырожденных в точку или отрезок сечений перед первым и после последнего сечениями


Чтобы добавить вырожденное сечение автоматически, нужно указать точку сжатия. Точка сжатия должна лежать внутри сечения. Если задана одна точка сжатия, сечение будет вырождено в точку, если две – в отрезок.


Внимание! Точка сжатия установлена корректно, если ни одно из ребер, соединяющих ее с вершинами сечения, не пересекает контур сечения.


Размеры сечения должны быть такими, чтобы при перемещении его по направляющей не происходило самопересечений.


Задание 11. Попробуйте! Для формирования 3D модели по рассмотренной выше схеме необходимо:


 создать в модуле ADEM 2D плоские контуры для формируемых 3D моделей,  


 на панели модуля ADEM 2D запустить модуль 3D БЭФ. 


Чтобы построить базовый элемент произвольной формы, методом БЭФ ТРУБА нужно выполнить следующие операции.


1. Перейдите в модуль ADEM2D.


2. Установите точку привязки сечения. Для этого подведите курсор в нужное место и нажмите клавишу <О> .


Постройте контур сечения и направляющую, как показано на Рис. 33, 
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Рис. 33. Сечение и направляющая


с помощью команд "Контур" и команды "Скругление среднего узла" (См. Руководство пользователя ADEM2D). 


Внимание! Обратите внимание на расположение контура сечения относительно его точки привязки.


4. Нажмите кнопку � "3D БЭФ". Откроется Основная Панель модуля 3D БЭФ. 


5. Нажмите кнопку "БЭФ Труба" на Основной Панели модуля 3D БЭФ. В верхнем левом углу окна ADEM2D появится запрос "Сечение XY".


6. Укажите курсором сечение. В поле "Подсказка" появится запрос "Этот? (Y/N)".


7. Нажмите левую кнопку мыши или клавишу <Y> на клавиатуре. В поле "Подсказка" появится запрос "Точка сжатия?".


8.Установите две точки сжатия сечения, как показано на Рис 34. 
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Рис. 34. Установка точек сжатия.


Чтобы установить точку сжатия, установите курсор в нужное место и нажмите клавишу <INS>. Чтобы определить, правильно ли установлена точка сжатия, нажмите клавишу <TAB>. Будут отрисованы ребра, соединяющие точки сжатия с вершинами сечения (Рис. 34). 


Внимание! Ни одно из ребер, соединяющих точки сжатия с вершинами сечения не должно пересекать контур сечения. 


Чтобы удалить некорректно установленную точку сжатия, нажмите клавишу <Del> на клавиатуре. Если точка сжатия установлена корректно или, если формируемый базовый элемент должен быть незамкнутым, нажмите клавишу <Esc> на клавиатуре. В верхнем левом углу окна ADEM2D появится запрос "Направляющая XZ".


Укажите курсором направляющую. В поле "Подсказка" появится запрос "Этот? (Y/N)".


9. Нажмите левую кнопку мыши или клавишу <Y> на клавиатуре. На экране появятся четыре проекции созданного базового элемента (Рис. 35) и Панель Визуализации модуля 3D БЭФ.
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Рис. 35. Четыре проекции созданного базового элемента.


Сохраните созданный базовый элемент и загрузите его в модуль ADEM3D.


На Рабочем поле экрана появится изображение построенного Вами Базового элемента произвольной формы, созданного методом БЭФ СЕЧЕНИЕ.(Рис. 36 )
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Рис. 36. Базовый элемент произвольной формы, �создаваемый методом БЭФ ТРУБА


МЕТОД БЭФ 3D СЕЧЕНИЕ


Базовый элемент строится в модуле ADEM 3D путем соединения сплайнами или линиями произвольно ориентированных в пространстве сечений. В качестве сечений могут быть использованы базовые элементы "Единичное сечение" (Рис. 37), построенные в модуле 3D БЭФ, или характерные сечения других базовых элементов (Рис. 38). В последнем случае при соединении сплайнами учитываются касательные вектора для получения плавного перехода одного базового элемента в другой.
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Рис. 37. Построение базового элемента методом БЭФ 3D СЕЧЕНИЕ�по единичным сечениям.
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Рис. 38. Построение базового элемента методом БЭФ 3D СЕЧЕНИЕ�по характерным сечениям базовых элементов.


Правила построения базового элемента методом БЭФ 3D СЕЧЕНИЕ


Чтобы обеспечить замкнутость поверхности формируемого базового, первое и последнее сечения должны быть вырожденными в точку. Чтобы добавить вырожденные сечения автоматически, на запрос "Замыкающее сечение?" нажмите левую кнопку мыши или клавишу <Y> на клавиатуре. Точка сжатия установлена корректно, если ни одно из ребер, соединяющих ее с вершинами сечения, не пересекает контур сечения.


Чтобы построить базовый элемент методом БЭФ 3D СЕЧЕНИЕ:


 Загрузите исходные базовые элементы (куда?) и позиционируйте их нужным образом в пространстве.


 Нажмите кнопку � "Дополнительные функции" на Панели Режимов Визуализации. Откроется Панель Дополнительных Функций (Рис. 39).
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Рис. 39. Панель Дополнительных Функций.


3. Нажмите кнопку "БЭФ Сечение". В строке "Подсказка" появятся две опции:
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4. Для соединения сечений линиями нажмите кнопку "Линия". Для соединения сечений сплайнами нажмите кнопку "Сплайн".


5. Укажите сечения в нужном порядке. После того, как указано последнее сечение, нажмите среднюю кнопку мыши или клавишу <Esc> на клавиатуре. Появится запрос "Направление? (y/n)". 


6. Выберите направление касательной, задающей характеристики поверхности формируемого базового элемента для первого указанного сечения из предложенных системой вариантов. Направление касательной будет показано стрелками.


7. Повторите п.6 для всех заданных сечений. Появится запрос "Замыкающее сечение? (y/n)".


Если построенный базовый элемент должен быть замкнутым, нажмите левую кнопку мыши или клавишу <Y> на клавиатуре. Будет построена замыкающая поверхность.


Если построенный базовый элемент не должен быть замкнутым, нажмите правую кнопку мыши или клавишу <N> на клавиатуре.


Задание 12. Попробуйте повторить по рекомендации данного методического пособия. 


МЕТОД БЭФ ЭКВИДИСТАНТА


В модуле ADEM 3D реализована возможность построения эквидистантной поверхности к существующему базовому элементу на заданном расстоянии.


Если исходный базовый элемент незамкнут, между ним и эквидистантной поверхностью будет создана замыкающая боковая поверхность (Рис. 10).


Правила построения базового элемента методом БЭФ ЭКВИДИСТАНТА:


 Поверхность исходного базового элемента должна быть гладкой (не должна иметь линий перегиба).


 Если заданное расстояние положительно, эквидистанта строится к внешней поверхности базового элемента, если отрицательно – к внутренней поверхности.


��
�EMBED Word.Picture.8����
�
Рис. 40. Построение базовых элементов методом БЭФ Эквидистанта.


Чтобы построить базовый элемент методом БЭФ Эквидистанта:


 Загрузите модуль ADEM 3D исходный базовый элемент - незамкнутую поверхность.


 Нажмите кнопку � "Эквидистанта" на Панели Инструментов модуля ADEM 3D


 Укажите исходный базовый элемент и введите нужное расстояние, на котором будет построена эквидистантная поверхность.


Задание 13. Попробуйте! Это самое легкое задание. Незамкнутая поверхность может быть построена любым из перечисленных методов: БЭФ ЛИФТ, БЭФ СЕЧЕНИЕ или БЭФ ТРУБА. 


Ну, что? Еще не умерли? Тогда перерыв!





МГТУ им. Н.Э.Баумана


Кафедра технологии ракетно-космического производства
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