
Часть II. Моделирование поверхностей

Функции создания поверхностей расположены на III и IV панелях меню основных функций. Опи​сание базовых функций моделирования поверхностей (RULED - ЛИН_ПОВ и REVOL - ПОВ_ВРАЩ) дано в главе 4, а дополнительных – в главе 5.
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Определения

Поверхность – это трехмерный геометрический элемент, определяющий границу тела (объема). Поверхность может быть плоской, а может иметь очень сложную пространственную форму.

Плоская поверхность или плоская грань может быть задана плоским контуром, представляющим ее границу, и контурами, задающими отверстия в поверхности – острова. Плоские грани (другое название – планарные поверхности) создаются функцией PLFACE (ПЛ.ГРАНЬ) и имеют ограниченное применение.

Для создания поверхностей, имеющих сложную форму, используется их параметрическое представ​ление. Каждая точка поверх​ности задается координатами X, Y и Z, которые зависят от параметров U и V: X = Fx(U, V), Y = Fy(U, V), Z= Fz(U, V). В каждой точке поверхности параметры U и V имеют свое направление, т.е. они являются векторами U и V. Направления и величины параметров U и V определяются пользователем при создании поверхностей с помощью имеющихся в системе функций.

На экране поверхности отображаются своими границами и параметрическими кривыми в нап​равлениях U и V. Кривые в направлении U (V = const) называются сечениями, кривые в направ​лении V (U = const) называются поперечными сечениями. Количество и качество изображенных на экране кривых никак не связано с точностью поверхности и может быть изменено пользователем.


Все поверхности состоят из сегментов. Количество сегментов поверхности определяется системой автоматически по ряду критериев. Вот некоторые из них:

	Contours

Контуры
	Если поверхность была создана как DRIVE SYMBOL 240 \f "Wingdings" PARALLEL SYMBOL 240 \f "Wingdings" CONTOUR (КИН_ПОВ SYMBOL 240 \f "Wingdings" ПАРАЛЛ. СЕЧЕНИЯ SYMBOL 240 \f "Wingdings" КОНТУР), REVOL SYMBOL 240 \f "Wingdings" CONTOUR (ПОВ_ВРАЩ SYMBOL 240 \f "Wingdings" КОНТУР) или RULED SYMBOL 240 \f "Wingdings" TWO CONTOURS (ЛИН_ПОВ SYMBOL 240 \f "Wingdings" ДВА КОНТУРА), число сегментов равно числу элемен​тов (кривых), входящих в контур, на базе которого эта поверх​ность была построена.

	Tolerance

Допуск
	При создании поверхностей предоставляется возможность зада​ния значения допуска (точности). Допуск влияет на число сег​ментов поверхности. Уменьшение допуска приводит к увеличе​нию количества сегментов.


Типы поверхностей

Все поверхности разделены на две группы – базовые и дополнительные поверхности.

Базовые поверхности однозначно связаны с геометрическими элементами, на основе которых они построены и имеют постоянную форму. Преимуществом таких поверхностей является их простота и гладкость.

Чтобы изменить форму базовой поверхности необходимо изменить форму ее границ. В группу базо​вых поверхностей входят следующие поверхности:

	RULED SURFACE

ЛИНЕЙЧАТАЯ ПОВЕРХНОСТЬ
	Линейчатая поверхность создается соединением прямыми ли​ниями соответствующих точек двух элементов.

	SURFACE OF REVOLUTION

ПОВЕРХНОСТЬ ВРАЩЕНИЯ
	Поверхность вращения создается вращением кривых или кон​тура на определенный угол вокруг заданной оси.

	
	К группе базовых поверхностей относится также одна поверх​ность, создаваемая функцией дополнительного поверхностного моделирования DRIVE (КИН_ПОВ):

	DRIVE SURFACE (PARLL)

КИНЕМАТИЧЕСКАЯ 
ПОВЕРХНОСТЬ (ПАРАЛЛ.)
	Кинематическая поверхность, создаваемая перемещением 2D/3D образующей кривой (контура) вдоль направляющей кри​вой (контура) без враще​ния. В простейшем случае образую​щая остается параллельна своему первоначальному положе​нию.


Поверхности, построенные функциями дополнительного поверхностного моделирования, не имеют однозначной связи с геометрическими элементами, на базе которых они созданы, и, следовательно, постоянной формы. Достоинством таких поверхностей является возможность использования контрольных точек для управления формой поверхности. Корректировка таких поверхностей не требует изменения их границ.


В группу дополнительных поверхностей входят следующие поверх​ности:

	NURBS

NURBS-ПОВЕРХНОСТЬ
	NURBS (Non Uniform Rational B-Spline)-поверхность состоит из множества сегментов, каждый из которых определяется контроль​ными точками.

NURBS-поверхности обладают двумя важными преимуществами: первое, NURBS-поверхности всегда гладкие и, второе, изменение расположения контрольной точки или ее весового коэффициента влияет только на близлежащую к этой точке область, оставляя ос​тальную поверхность без изменений.

В NURBS-поверхностях для каждой контрольной точки может быть задан "вес" (относительное влияние). Чем больше весовой коэффициент контрольной точки, тем больше ее влияние на фор​му поверхности, т.е. тем больше поверхность будет притянута к ней.

Все функции построения дополнительных поверхностей создают NURBS-поверхности.

	BEZIER MESH SURFACE

БЕЗЬЕ-ПОВЕРХНОСТЬ
	Безье-поверхность – это многосегментная поверхность. Каждый сегмент определяется 16-ю контрольными точками. Смотрите рису​нок II-1.

Форма Безье-поверхности может быть изменена посредством уп​равления контрольными точками.

Безье-поверхность может быть негладкой.

Для преобразования NURBS-поверхности, в поверхность Безье можно использовать функцию APPBEZ (USER ( ФИНКЦИИ ( GEOMETRY ( APPBEZ).





Рис. II-1:   Безье поверхность

	GREGORY MESH SURFACE

ПОВЕРХНОСТЬ ГРЕГОРИ
	Грегори-поверхность – многосегментная поверхность, задаваемая 20-тью точками. Это дальнейшее развитие Безье-поверхностей.



Обрезанные поверхности

Обрезанная поверхность создается обрезкой существующей поверхности с помощью функции TRIMSRF (ОБР_ПОВ.).

Обрезка может быть выполнена для любой поверхности.

Обрезанная поверхность базируется на данных исходной поверхности, поэтому она может быть восстановлена до размеров исходной с помощью функции VERIFY SYMBOL 240 \f "Wingdings" SURFACES SYMBOL 240 \f "Wingdings" SURFACE DATA (КОНТРОЛЬ SYMBOL 240 \f "Wingdings" ПОВЕРХНОСТИ SYMBOL 240 \f "Wingdings" ЧИСЛ. ХАР-КИ) или TRMSRF SYMBOL 240 \f "Wingdings" ORIGINAL (ОБР_ПОВ SYMBOL 240 \f "Wingdings" ОРИГИНАЛ), кроме поверхностей, обрезанных использованием TRIMSRF SYMBOL 240 \f "Wingdings" PARAMETER (ОБР_ПОВ SYMBOL 240 \f "Wingdings" ПАРАМЕТР).

Направления U и V (сечения и поперечные сечения) обрезанной поверхности такие же как и у ис​ходной поверхности.

Обрезка по параметру

При обрезке NURBS-поверхности по параметру с помощью функции TRIMSRF SYMBOL 240 \f "Wingdings" PARAMETER (ОБР_ПОВ SYMBOL 240 \f "Wingdings" ПАРАМЕТР) образуется необрезанная поверхность. Исходная поверхность не может быть восстановлена. Для остальных типов поверхности также образуется необрезанная поверх​ность, однако, она может быть вос​становлена с помощью функции, описанной выше.

Различия между обрезанными и обычными поверхностями

–
Обрезанная поверхность может включать "острова" (отверстия).

–
Обрезанная поверхность может иметь более четырех границ и четырех углов (опция SURF-C - ПОВ.-УГОЛ меню задания точек может использоваться для отметки углов поверхности). Каждый острый угол на внешней или внутренней границе поверхности может быть отмечен с использованием опции SURF-C.

–
Граница поверхности внутренне разделена на кривые. Это деление может быть применено с помощью функции TRMSRF ( MODIFY BOUNDARIES (ОБР_ПОВ. ( ИЗМЕНИТЬ ГРАНИЦЫ).

–
Контуры (внешние границы и внутренние острова) обрезанной поверхности могут быть удалены индивидуально; могут быть построены поверхности, дополняющие обрезанную поверхность (часть оригинальной поверхности, которая была обрезана) с помощью опции TRMSRF ( EDIT COUNTOURS – ОБР_ПОВ. ( РЕД. КОНТУРОВ.

–
Операция SRFCRV - ПОВ_КРИВ (преобразование параметрических кривых поверхностей в геомет​рические элементы – кривые) для обрезанных поверхностей имеет некоторые отличия от той же операции для обычных поверхностей, т.к. для обрезанной поверхности параметрические зна​чения не могут быть заданы как для обычной поверхности. Однако, все возможности этой функции сохраняются.

Отображение поверхностей на экране

На экране поверхности отображаются своими границами и параметрическими кривыми. Количест​во изображенных на экране параметрических (“дисплейных”) кривых поверхности может быть раз​личным в направлениях параметров U и V. Изменение количества кривых осуществляется функцией DISPLAY ( SURFASE CURVES (ДИСПЛЕЙ ( КРИВЫЕ ПОВ).

Пользователь имеет также возможность управлять качеством отображения параметрических кри​вых на экране. Параметрические кривые, как и все остальные, отображаются ломаными линиями. Количество сегментов этих ломаных и определяется пользователем. Функцией DISPLAY ( REFINE (ЭКРАН ( КАЧЕСТВО) можно изменить точность построения каждой из высвечиваемых кривых.

Направления U и V задаются пользователем при создании поверхностей. Параметрические кривые, лежащие в направлениях U и V называются соответственно сечениями и поперечными сечения​ми.


Количество кривых, используемых для отображения поверхностей на экране, никак не связано с точностью поверхности. Все математические операции (построение сечений, эквидистант, нахожде​ние координат и т.п.) производятся на основе данных о поверхностях, хранящихся в базе данных, и не зависят от отображения поверхности на экране.

	Примечание:
	· Для задания точек на поверхностях используйте опции SURF (ПОВ), SURF-B (ГРАН-ПОВ), SURF-C (УГОЛ.ПОВ), SURF-X (Х-ПОВ) и PIERCE (КРИВ-ПОВ) ме​ню задания точек. Для более подробного описания смотрите том Основные сведения и Общесистемные функции, глава 3.


Количество кривых, отображаемых в направлениях U и V, задается для каждого из сегментов. Смотрите рисунок II-2.

	0
	Будут отображены только границы поверхности.

	1
	Будут отображены границы поверхности и кривая, проходящая через параметрический центр поверхности. Общее число отображаемых кривых равно 3.

	2
	Будут отображены только границы сегментов. Число 2 удобно использовать, если вы хо​тите увидеть сегменты и сосчитать их количество.

	3 и более
	Количество высвечиваемых кривых для каждого сегмента будет равно заданному зна​чению, т.е. если значение равно 4, то для каждого сегмента будут высвечены его грани​цы и две кривые посередине.





Рис. II-2:   Отображение поверхностей

Типы поверхностей, используемые в Cimatron
	Математический тип поверхности
	Название сечения
	Название поперечного сечения
	Функция/опция Cimatron
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	Прямая
	RULED (ЛИН_ПОВ)

	
Поверхность вращения
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Дуга
	REVOL (ПОВ_ВРАЩ)
FILLET ( 3 SURFACES

(ГАЛТЕЛЬ(3 ПОВЕРХНОСТИ, только угол поверхности)

	Кинематическая поверхность (с параллельными сечениями)
	Сечение
(Образующая)
	Направляющая
	DRIVE SYMBOL 240 \f "Wingdings" PARALLEL SEC
(КИН_ПОВ ( ПАРАЛЛ.СЕЧЕНИЯ)

	NURBS-поверхность
	Сечение
	Поперечное сечение
	DRIVE (КИН_ПОВ) все опции (исключая PARALLEL SEC - ПАРАЛЛ.СЕЧЕНИЯ )
BLEND (СОПРЯЖЕН)
MESH (СЕТКА)
FILLET (ГАЛТЕЛЬ)
PNTSRF (ТЧК_ПОВ)
RULED (ЛИН_ПОВ) (в особых   случаях)
COMSRF (ОБЪЕДИН.)
MODIFY (FAIR
(ИЗМЕНЕНИТЬ ( СГЛАДИТЬ)
OFFSET ( SURFACE ( VARIABLE OFFSET (ЭКВИДИСТ ( К ПОВЕРХНОСТЬ ( ПЕРЕМЕНН.СМЕЩЕН.)
SCALE (МАСШТАБ)
MODIFY SYMBOL 240 \f "Wingdings" ADJOIN SURFACES (ИЗМЕНЕИТЬ. ( ДОТЯНУТЬ)
MODIFY SYMBOL 240 \f "Wingdings" TRMSRF TO SURFACE (ИЗМЕНЕН. ( ПЛ.ГРАНЬ ( ОБР. ПОВ.)
MODIFY ( MODIFY SLOPES (ИЗМЕНЕНИТЬ ( ИЗМЕНИТЬ НАКЛОНЫ, для Безье-поверхности, в остальных случаях тип поверхности не меняется)
USER (ДОП.ПРИЛ)( GEOMETRY (READCMM

	Обрезанная поверхность
Исходная поверхность
	По исходной поверхности
	TRMSRF(ОБР_ПОВ)
TRMSRF ( BY PARAMETER (ОБР_ПОВ( ПАРАМЕТР)


	Примечания:
	· В результате работы функции MODIFY ( MODIFY SLOPE (ИЗМЕНИТЬ ( ИЗМЕНИТЬ НАКЛОНЫ) некоторые типы поверхностей преобразуются в NURBS-поверхности.

	
	· Для преобразования поверхности в Безье-поверхность можно исполь​зовать функцию USER – ДОП. ПРИЛ ( GEOMETRY ( APPBEZ.      SYMBOL 113 \f "Wingdings"
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