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TUTORIAL: Konwersja siatek i chmur punktéw na powierzchnie
a nastepnie odtworzenie drzewa operac;ji.

1. Wstep.

W dobie skaneréw i drukarek 3D okazuje sie, ze w niektérych gateziach przemystu projekty powstajg na kartce

papieru, nastepnie buduje sie model w rzeczywistej skali z gliny, po czym catos¢ jest skanowana i w procesie
digitalizacji przenoszona do komputera.

Ten krotki materiat prezentuje uproszczong drogg odtworzenia geometrii na bazie danych bedgcych wynikiem

skanowania 3D lub pochodzgcych z innych programéw, jak 3Dstudio lub Blender oraz parametryczne odtworzenie
ksztattu w srodowisku SolidWorks.

2. Przygotowanie siatki/chmury punktow

Bezposrednio po zaimportowaniu siatki lub otwarciu chmury punktéw mozna uzy¢ kreatora przygotowania siatki.

© 2009 CADvantage. Wszelkie prawa zastrzezone.



= Material <nieokreslony
% Plaszozyzna przednia
% Plaszcz
-3 Plaszcz a

-1, Poczate ade-

i & I

[® | odwrdd wybér

Featureiorks.., 4
LUsir
Ukryi

Kreator przygotowania siatki...
Edycia siatki...
Analiza odchrylenia...

Kreator krzywej...

Kreator powierzchnii...

Scalaj siatki...

Przejdz do...

Utwrérz nowy folder
Ukryifpokaz elementy drzewa...

DostosLU) menul

W tym miejscu warto pokaza¢ domyslnie ukryte ptaszczyzny uktadu 3D i sprawdzié, jak istniejgca siatka jest
zorientowana i wyréwnana. W przypadku obiektow symetrycznych — jak w omawianym przypadku — mozna
wyrownacé uzywajgc automatycznej metody orientacji.
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Po wyréwnaniu ptaszczyzna przednia przecina model na dwie symetryczne potéwki. Wybdr innej metody orientacji
umozliwia wyrdwnywania do wskazanych geometrycznych punktéw/ptaszczyzn referencyjnych lub przenoszenie lub
obrot siatki.

Nastepnym krokiem jest usuniecie zbednych danych, ktédre mogg wystepowaé zwtaszcza w przypadku skanowanych
detali. W tym przypadku nie ma ,luznych” fragmentdw siatki, ale obiekt jest symetryczny, wiec wyodrebnimy tylko
potowe do dalszej obrébki.
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Mozna uzy¢ kilku metod zaznaczenia elementéw do usuniecia, w tym wypadku postuguje sie zaznaczeniem ramka,
gdyz w tatwy sposdb jestem w stanie odpowiednio ustawié¢ obiekt, aby w jednym kroku zaznaczy¢ wszystkie
fragmenty. W sytuacji, kiedy ramka nie obejmie oczekiwanego obszaru, mozna uzy¢ pedzla w celu ,,zamalowania”

obszaru do usuniecia.
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Kolejnym krokiem na etapie przygotowania siatki jest mozliwos¢ jej uproszczenia i wygtadzenia. Jest to wazne w
sytuacji, kiedy siatka zawiera szum, czyli nieoczekiwane fragmenty znacznie odstajgce od pozostatych. Uproszczenie
redukuje wielkos¢ siatki poprzez zmniejszenie ilosci trojkatéw, wygtadzenie natomiast przy niezmiennym rozmiarze
siatki aproksymuje wyniki, co oczywiscie sprawia wrazenie gtadszego modelu, ale jednoczesnie powoduje wieksze
odchylenie od pierwotnego detalu. Rozwigzaniem moze byé zwiekszenie rozdzielczosci skanowania lub zapis w
wiekszej doktadnosci.
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W przypadku siatek z otwartymi krawedziami mozna zastosowac zamykanie otworow.
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W tym przypadku nie skorzystam z tej opcji, jednak w innej sytuacji wypetnienie otworéw moze okazac sie pomocne.

3. Przygotowanie powierzchni i utworzenie powierzchni.

Automatycznym nastepstwem przygotowania siatki jest uruchomienie kreatora powierzchni. Oczywiscie mozna
pierwszy etap pomingg.
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Tworzenie powierzchni moze by¢ reczne, tutaj nazwane sterowanym, lub automatyczne, ktére sprowadza sie do
wybrania suwakiem doktadnosci wyswietlania powierzchni.

Uwaga. Przesuniecie suwaka maksymalnie w prawo moze znacznie wydtuzy¢ czas obliczen, a w skrajnych
Przypadkach moze prowadzi¢ do zawieszenia sie komputera.
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W tym przypadku podczas automatycznego tworzenia powierzchni program wykryt wady, ktére jednak nie
uniemozliwity utworzenia powierzchni. Jednak krawedzie ograniczajgce $ciany majg do$¢ przypadkowy uktad,
dlatego to rozwigzanie wymaga dopracowania. Wybieram, zatem tworzenie sterowane.
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Tworzenie sterowane umozliwia wydzielenie obszaréw, tzw. podsiatek, ktdre program bedzie préobowat rozpoznac
zgodnie z naszym wyborem. Jezeli wybdr jest nieprecyzyjny to nalezy uzywajgc recznego malowania skorygowaé
obszar podsiatki zamalowujgc zgdane fragmenty. Nastepnym etapem jest wyboér jednej z podsiatek w celu konwersji

na powierzchnie, Mozna wskaza¢ jedng z dostepnych opcji, m.in. powierzchnie wyciggniete liniowo, obrotowe,
swobodne.
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Kolejnym mozliwym etapem jest edycja linii operacji, — ktorych uktad ma wptyw na powstate krawedzie
ograniczajgce poszczegdlne Sciany. W mini edytorze dostepne sg opcje: dodawania i usuwania punktow linii,
przesuwania oraz rozluzniania (w dziataniu przypomina rozluznienie splajnu). W ten sposdb nieregularne linie mozna
uporzadkowac. Jezeli wyobrazimy sobie, ze takie linie sg krawedziami powstatymi w operacjach wyciggniecia po
profilach lub po $ciezce, czy uzywajac powierzchni wedtug granicy to utatwi nam ich rozmieszczenie na istniejgcej
siatce.
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Przesuniecie punktéw linii nie jest dowolne. Punkty mozna przeciggac tylko do charakterystycznych wierzchotkéw, w
momencie pojawienia sie zielonego symbolu punk mozna upuscic.
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Po ewentualnej edycji punktéw oraz linii przechodzimy do nastepnego etapu. Jezeli wystepujg btedy istnieje
mozliwo$¢ automatycznego ich usuniecia. Efekt jest zadawalajgcy, z pewnoscia o wiele korzystniejszy niz po
wybraniu automatycznego tworzenia powierzchni.
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2 ) Czy cheesz Lsunad powierzchnie z bledami? Mozesz nastepnie Liye szkicownka Solidworks i narzedzi powierzchni, aby przemodelowad brakujace powierzchnie.
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W drzewie operacji obok siatki Zrodtowe] pojawita sie powierzchnia. Klikajgc prawym klawiszem myszy na siatce
(siatka nie moze by¢ ukryta, aby uwidocznié¢ pozostate opcje) mozna wybrac kilka dodatkowych funkcji. Jedng z nich
jest analiza odchylenia. Program pordwnuje siatke z powierzchnig i wyswietla wyniki w postaci mapy odchylen
oznaczonych odpowiednio kolorami. Doktadnos¢ analizy ustawiamy za pomocg suwaka. W omawianym przypadku
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4. Parametryczne odtworzenie operacji.

W wyniku konwersji siatki otrzymaliémy powierzchnie. Jest to w petni funkcjonalna geometria, ktéra jednak posiada
dwie podstawowe wady:
= powierzchnia nie jest idealnie gtadka, co w niektdérych przypadkach moze jg dyskwalifikowaé,
= powstata powierzchnia nie jest edytowalna. Oznacza to, ze nie mozna w tatwy sposdb zmieniaé jej ksztattu,
typu ciggtosci itd.

Aby na bazie istniejgcego fragmentu odtworzyé nowg powierzchnie najlepiej opierajac sie na wierzchotkach,
krawedziach itp. utworzy¢ nowe szkice. Jezeli punkty geometrii lezg na ptaszczyznie oczywiscie lepszym wyborem
jest szkic ptaski, w innej sytuacji nalezy wybrac szkic 3D. Korzystajgc ze szkicu tréjwymiarowego warto pamietac o
pewnych technikach utatwiajgcych poruszanie sie w przestrzeni. Mysle tutaj o podzieleniu okna roboczego na cztery
widoki, co zdecydowanie utatwi przecigganie punktéw splajnu na wybranej ptaszczyznie. W przeciwnym wypadku
przeciggajgc punkty lub uchwyty splajnu mogg , powedrowaé” znacznie dalej w odniesieniu do uktadu 3D niz by sie
wydawato.

© 2009 CADvantage. Wszelkie prawa zastrzezone.



#-{A] Adnotacie

-{28] Chiekty powierzchniows
@] Obiekty brytows

B-ze] Céwistlenie, kameary | sce
3§ Materiat <nieckraslory>
&y Plaszezyzna przedhia
- Plaszczyzna gorma

%y Plaszczyzna prawa

----- L Poczamek Lkiadu wspdtr:
----- £ Siatkal

- Powigrzchinia-Import3

-2 (=) Sekics
@7 () Sekic 3021

Cztery widoki

Wdwietla okienko ekranu
czterech widokdw z
Rzutowaniem europejskim b
Rzutowarierm amerykarskim

hi

rX
ZL}(
@ FGorg | *Aksonomehyczny tréjwymicrowy
\
A il
L i
== ¥Przod == *Prawa strona

Uwaga. Na poczatku procesu obrébki siatki, zostata ona podzielona na pét ze wzgledu na istniejgcg symetrie.
Dlatego dorysowuje pomocnicze linie wyréwnane do odpowiedniej osi, dodajgc relacje stycznosci pomiedzy
ta linig a splajnem.

Zamiast rysowac ,recznie” splajn w oparciu o uzyskang geometrie, mozna rzutowac¢ krawedzie do szkicu 3D
a nastepnie powstaty w ten sposéb splajn nalezy uprosci¢. Dopasuj splajn jest poleceniem nalezgcym do grupy
narzedzia splajnu, ktéry w dziataniu sprowadza sie do aproksymacji potagczonych fragmentéw linii jedng gtadka
krzywga bedaca nieuproszczonym splajnem (sktadajgcych sie wytgcznie z dwdch punktow korncowych).
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Od tolerancji ustawianej w parametrach polecenia zalezy doktadnos$¢ odwzorowania. W przypadku niezamknietej
petli splajn mimo to wygeneruje ciggta krzywa. W przeciwnym wypadku nalezy dorysowac brakujacy fragment
i ponownie dopasowac splajn.

W ten sposdb uzyskany splajn moze nie by¢ idealnie smukty. Dostepne sg narzedzia analizy splajnu, m.in.
pokazywanie krzywizny, na bazie, ktérych mozna dokfadniej oceni¢ krzywg. W razie potrzeby splajn nalezy uproscic.

W ten sposéb przygotowane linie 3D mogg postuzy¢ do odtworzenia geometrii. Uzywajgc wszelkich dostepnych
narzedzi modelowania powierzchniowego jesteSmy w stanie zbudowac na nowo parametryczny model w oparciu

o przekonwertowang wczesniej siatke.
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Mozliwe jest réwniez uzycie kreatora krzywej, w celu wygenerowania krzywych na bazie siatki/chmury punktow
zamiast procedury zaprezentowanej powyze;j.

Oznacza to, ze pomijamy proces edycji a nastepnie konwersji siatki na powierzchnie, w miejsce ktorego program
dopasowuje lub préobuje dopasowac splajny z okreslong doktadnoscig i tolerancjg. W niektérych przypadkach takie
rozwigzanie zdecydowanie przyspieszy prace i utatwi odtworzenie geometrii.

~ Kreator kizywej ?

R

| Tworzenie krzywej |

Siatka/Chmura/Plik A
ISiatka1

" Dyskrema

® Przekrd

(" Granica

| przeeTi

(2]
=1 |PDint@Mesh

e |O.20628?83mm ﬂ
o |5 iI

Parametry tworzenia &
Copasowanie krzywei:

Parametry ptaszczyzny A

Ftaszczyena garna

Section Curve <1> -
Section Curve <2 j
Section Cunse <3>

Secfion Curve <4> =

Marzedzia edycii:
SNESESER

—(] Chigkty powisrzchn,..
—(@l Chiekty brytowe
—{aig] Cswietlenie, kamery...
—3= Materiat <nieokregl,.,
— Ptaszczyzna przednia
—Q Ptaszczyzna gorna
—& Ptaszczyzna prawa
—1 Poczatek uktadu w...

Py

—@ Siatkal

Uzyskane w ten sposdb linie szkicu mozna wykorzystaé w operacjach wyciagniecia po profilach dla powierzchni lub
bryt lub jako powierzchnie wedtug granicy. s

Nie drukuj niepotrzebnie, pomysl o srodowisku! %
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