4 Flachen

4.1 Regelfliche (Ruled)

y Einfiigen > Gitterfliche > Regelfliche ...

~ Insert > Mesh Surface > Ruled ...

Die Regelfliche (Ruled) ist eine einfach zu erstellende, wichtige Basisfliche, die in

allen CAD-Systemen anzutreffen

‘& Regelfliche (&) )
suswahlschritte
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Ausrichiung Pararmeter
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Toleranz 0.0100

(84 Arwenden Abbrechen

ist, sofern es sich iiberhaupt um 3D-Fldchen-
systeme handelt.

Die Funktion lédsst sich zwei ,Strings“ zeigen
und verbindet diese Kurvenziige mit einer Fli-
che. Immer wenn nach ,Strings” gefragt wird,
konnen diese Kurvenziige aus mehreren, zu-
sammenhdngenden Einzelkurven zusammenge-
setzt sein. In alten UNIGRAPHICS-Versionen
(z.B. V2, V3, im Jahr 1985) gab es diese Funkti-
on ebenfalls, man konnte aber nur zwei einzel-
ne Kurven anwéhlen. Spiter stand dann in der

Online-Hilfe, dass ein String aus maximal 150 Einzelkurven bestehen darf, und
derzeit ist von einer zahlenmiBigen Beschrinkung der Teilstiicke nichts mehr zu
lesen. Ein Versuch mit einem String, der aus 500 Kurven bestand, funktionierte

einwandfrei.

Stellen Sie sich den Aufbau
der Fliache so vor, als ob auf
beide Kurvenziigen z.B. 1000
Punkte gleichméBig verteilt
wiirden (unabhingig von der
Anzahl der tatsidchlichen
Kurvenstiicke) und dann

Section #2

Punkt 1 mit 1, 2 mit 2 ... 1000 mit 1000 mit Linien verbunden werden. Diese gan-
zen Linien wiirden dann den Flachenverlauf anndhern. In der Abbildung wurden
bei der rechten Fliche 20 Isolinien eingeschaltet, die das eben beschriebene Bild

verdeutlichen sollen.

~Bedienungsfallen gibt es bei der Regelfliche
kaum. Eine ,Falle” ist so offensichtlich, dass sie
schon beinahe selbsterklirend ist. Werden die
Kurvenziige (Strings) so ausgewihlt, dass die
Richtungspfeile gegenldufig sind, so entsteht
eine ,verdrillte* Fliache. Die Fliche schneidet
sich selbst und ist nicht nur wertlos, sondern

auch gefahrlich. Zum einen sind NX-Modelle unsauber erstellt, wenn sich , Se/bst-
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tberschneidungen” (Self-intersections) darin befinden, zum anderen lehnen zahlrei-
che Auftraggegner UNIGRAPHICS/NX-Modelle ab, wenn sie bei der Daten-
Eingangskontrolle derartige Fehler entdecken. Richtig gefdhrlich kénnen diese de-
fekten Flichen werden, wenn darauf NC-Wege (z.B. Friswege) erstellt werden. Der
Fraser versucht dann, stets auf einer Seite der Fliche zu bleiben, und taucht auf-
grund der Selbstiiberschneidung plétzlich auf die andere Seite der Flache ab, d.h.,
in der Praxis konnte dieses Verhalten dazu fiihren, dass der Friser in den Tisch der
NC-Maschine ,kracht®, was tatsdchlich schon vorgekommen ist. Mittlerweile haben
jedoch sowohl die CAD-Systeme als auch die NC-Maschinen Méglichkeiten, solche
Fehler zu erkennen und zu melden.

Kdrper

Dgamwm Nicht immer sieht man die Selbstiiberschnei-
[ onsisterz dung so deutlich wie in der obigen Abbildung.
Flschentiberschneidung Ggf. verdrillt sich nur die allerletzte Ecke einer
[ Flachenbegrenzungen Fliche, und man

—— sieht es optisch

[ Glattheit nur nach einem

sehr starken Zoom.

Trotzdem muss
man diese defekten Flichen finden und lokalisieren
konnen. Die Funktion dafiir finden Sie unter: Analyse
> Geometrie liberpriifen (Analysis > Examine Geo-
metry). Die zwei Haken in dem teilweise abgebildeten
Menii spiiren die Selbstiiberschneidungen auf. Wie
man im Meni sieht, ist eine ,Selbstschneidung™
(Flicheniiberschneidung, Self-intersection, Face-Face Intersections) nicht nur bei
Flachen moglich, sondern sie kann
auch innerhalb von Volumenkor-
pern vorkommen. Dass dafiir un-
terschiedliche Begriffe in den
Meniis benutzt werden, ist eher
Junschon“, es handelt sich um
denselben Fehler, der auf keinen
Fall ignoriert werden darf!

Eine ,gemeine Falle® bestand bei
diesem Flichentyp iiber viele Jahre und zahlreiche UG-Versionen (auch noch in
NX3!). Kommen in den Kurvenziigen (Strings) Ecken vor, so war es sehr wichtig,
die Toleranz, die im Regelflichenmenii angeboten wird, auf den Wert = 0.0 zu stel-
len, wobei der Wert 0.0 hier nicht besagt, dass man unendlich genau arbeiten will,
sondern dass UNIGRAPHICS/NX intern mehrere einzelne Teilflichen erstellen soll.
Man bekommt damit eine saubere, scharfe ,Biigelfalte® zwischen den scharfen
Ecken der zwei Kurvenziigen. Wiirde man die Toleranz etwa auf 0.01 mm stellen, so
wie sie in dem Menii am Anfang dieses Abschnittes zu sehen ist, so wiirde eine Art
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Verrundung entlang der ,Biigelfalte“ entstehen, da die Fliche 0.01 mm von den
hier griinen Kurven abweichen darf. Solche extrem kleine ,Radien“ bzw. scharfe
Kriimmungen sind nicht erwiinscht und machen sehr hiufig Probleme im weiteren
Verlauf der Konstruktion. NX4 ignoriert den angegebenen Wert, wenn der Haken
bei , Preserve Shape“ gesetzt ist, und stellt die Toleranz intern auf 0.0, sobald schar-
fe Kanten vorkommen. Ist der Haken nicht gesetzt, so wird der Toleranzwert eben
so interpretiert, dass die Fliche von den Kurven um den Betrag des Toleranzwertes
abweichen darf. Das Ergebnis sehen Sie in der Abbildung. Die blaue Fliche entfernt
sich von dem griinen Kurvenzug und erzeugt eine scharfe Kriimmung, die man erst
entdeckt, wenn man die Situation stark vergréBert (hier: Zoomfaktor = 50).

Es gibt zwei Moglichkeiten, um zu tiberpriifen, ob die Toleranz auf 0.0 gestellt war
und somit scharfe Ecken entstanden sind: Informationen > Formelement ... (Infor-
mation > Feature ...) liefert die Meldung tiber die Abstandstoleranz (Distance Tole-
rance) = 0.0. In der Funktion: Analyse > Geometrie iiberpriifen (Analysis > Examine

Geometry) wirde das Hikchen bei ,,Kan-
ten/Glattheit” (Edges/Smoothness) eine
scharfe Kante melden, die hier ausdriick-
lich erwiinscht wéire. D.h., werden mit
dieser Funktion scharfe Kanten gemeldet,
so ist dies als Erfolgsmeldung und nicht
als Fehlermeldung zu interpretieren.

Eine weitere Gefahr besteht bei Konturen,
die so gestaltet sind, dass die Pfeilschifte
der Richtungspfeile nicht auf einer sau-
beren Linie liegen. Im Beispiel sind die
jeweils linken Kreise die Strings fiir die
rechten Koérper. Dabei ist in der unteren
Situation der obere Kreis gegeniiber dem
unteren Kreis verdreht. Zur besseren
Erklarung wurden die Endpunkte der Kreise mit einer orangen Linie verbunden. Im
oberen Beispiel liegen die Endpunkte in Blickrichtung der Zylinderachse sauber
iibereinander, d.h., die Verbindung der Kreisendpunkte ergibt eine Mantellinie des
sauberen Zylinders (orange Linie, durchscheinend). Im unteren Fall kommt durch
den verdrehten Kreis eine Einschniirung des Zylindermantels zustande. Das ist
normalerweise nicht gewiinscht, tritt eventuell nicht so deutlich sichtbar auf und ist
auf alle Fille zu beachten.

Asrichtung Parameter v Eine Option gibt es im Regelflichenmentii noch,
[l Preserve Shape [PAAMEtEr die hier besprochen werden soll. Sie kommt
Tolerans EEEE;'E‘”GB jedoch auch bei anderen Flichentypen vor. Die
abetand Einstellung nennt sich ,Ausrichtung*®
I (A lignment) und bietet sechs Varianten an.
T Konstruktionskurve




4.1 Regelfliche (Ruled)

Die Parameter-Methode ist anzuwenden, wenn beide Kurvenziige (Strings) die glei-
che Anzahl von Objekten aufweisen. ,Parameter” heiit hierbei, dass immer die
korrespondierenden Kurven verbunden werden, also Kurve 1 auf String 1 mit Kurve
1 auf String 2, Kurve 2 auf String 1 mit Kurve 2 auf String 2 usw.

.Bogenlinge” (Arc Length) ist eine Methode, welche die einzelnen Kurvenziige
(Stings) intern in gleich lange Abschnitte zerlegt und sich iiber die ggf. ungleiche
Lange der Einzelkurven hinwegsetzt. Bei dem abgebildeten Beispiel passen jedoch
beide bisher vorgestellten Methoden nicht. Das obere, orange Rechteck besteht aus
vier Linien, die Bodenkontur (violett
durchscheinend) enthilt jedoch zusitz-
lich vier Radien, wodurch dieser String
aus acht Teilkurven besteht. Sowohl die
Methode iiber die ,Parameter” als auch
iber ,Bogenlinge” (Arc Length) liefert
hier ein unbrauchbares Ergebnis. Es ent-
stehen ,Biigelfalten“ und Verzerrungen,
die normalerweise nicht erwiinscht sind.

Fir derartige Geometrien s
bietet sich die Methode Q-

L~Punkte“ (By Points) an. i
Die Vorgehensweise ent-
spricht der Fertigungsme- \\
thode des vierachsigen

Drahterodierens. Dabei

wird ein Draht entlang zweier Konturen gefiihrt und jeweils Punkt fiir Punkt be-
stimmt, wo sich der Draht auf der oberen bzw. unteren Kontur gerade befindet. Die
iiber den Draht eingeleiteten Stromstofe reiBen aus dem metallischen Werkstiick
feine Partikel heraus. Das Ganze geschieht in einer Flissigkeit, die Partikel (Spine)
werden weggeschwemmt. So ,schneidet* sich der Draht langsam durch das Werk-
stiick, so wie sich ein heiBer Draht durch einen Schaumstoffblock schneiden wiirde.
Bei der Angabe in UNIGRAPHICS/NX zeigt man abwechselnd auf der einen Kontur
(Section String # 1) und auf der anderen Kontur (Section String # 2) die Punkte, wo
der virtuelle Draht gerade sein wiirde. Vorsicht! Der erste und gleichzeitig letzte
Punkt der Kontur, das ist derjenige, an dem die Richtungspfeil beginnen, darf nicht
ausgewahlt werden, er ist automatisch bereits selektiert. Der Trick hierbei ist, dass
der virtuelle Draht auf der oberen Kontur an den Ecken stehen bleibt, wihrend er
auf der unteren Kontur den Radius abfdhrt. Der Draht beschreibt einen Viertelkegel,
oder, anders ausgedriickt, es fallt Punkt 1 und 2 auf der oberen Kontur zusammen,
wohingegen Punkt 1 und 2 auf der unteren Kontur den Beginn und das Ende des

4
Section 42

N1/

Vorsicht! Den ersten und

letzten Punkt nicht
selektieren!

79



4 Flachen

80

Viertelkreises markieren. Das Ergebnis ist eine saubere Kontur, die auch praktische
Bedeutung hat (z. B. Schieber in Spritzgusswerkzeugen).

Das Ergebnis ist iibrigens ein Korper geworden, obwohl wir doch Freiformflachen
erzeugen wollten!? Es sind drei Bedingungen nétig, damit automatisch ein Kérper
entsteht.

Die beiden beteiligten Konturen miissen planar (eben) sein, auf parallelen Ebenen
miissen sie jedoch nicht liegen.

Die beiden Konturen miissen geschlossen sein.

Der Schalter Voreinstellungen > Konstruktion > Allgemein > Kérpertyp (Preference
> Modeling > General > Body Type) muss auf ,Korper* (Solid) gesetzt sein.

Steht der Schalter hingegen auf ,Fldche*
(Sheet), dann entsteht bei gleicher Aus-
gangssituation und identischer Vorge-
hensweise das ,Blech” der nebenstehen-
den Abbildung.

Die letzten drei Ausrichtungsmethoden
sind eher selten, sollen aber ebenfalls
besprochen werden. Um zu erkldren, wie
die Funktion arbeitet, ist es hilfreich, sich
einen Modellschreiner oder Kiinstler
vorzustellen, der mit einem Spachtel eine
Freiformflache modelliert. Der Spachtel
soll so gefiihrt werden, dass er auf den beiden Kurven wie auf stabilen Drihten
aufliegt. Das alleine reicht jedoch noch nicht. Es ist noch wichtig, wie der Spachtel
gefiihrt wird. Bei der Methode ,Abstand” (Distance) wird nach einer Richtung ge-
fragt (der Begriff ist leider wieder sehr ungliicklich gew#hlt). In der Abbildung wur-
de fiir diese Angabe die blaue Linie zwischen den Kurven gezeigt. Die Fldache be-
ginnt, wo unser virtueller Spachtel, der in Pfeilrichtung gezogen wird, zum ersten
Mal beide Strings
beriihrt, und endet,
sobald der kiirzere
String  (hier  der
orange Kreisbogen)
verlassen wird.

Fir die Methode

Sectibn f1 ~Winkel“  (Angles)

ist ein anderes Bild

notig. Hier wiirde der virtuelle Spachtel unseres

Modellbauers um ein Scharnier (blaue, senk-

rechte Linie) geschwenkt und liegt stets auf den /
beiden orangefarbenen Strings an. Auch hier




4.2 Kurven (Through Curves)

beginnt die Freiformfliche, sobald der virtuelle Spachtel beide Strings bei seinem
Schwenk um die Achse beriihrt, und endet, sobald der kiirzere String verlassen
wird.

Die letzte Methode will eine ,Konstruktions-
kurve” (Spine Curve) als Fiihrung gezeigt
bekommen. Wie im Kapitel ,Einfithrung®
erlautert wurde, gilt hier das Bild eines
Spachtels, der so gefiihrt wird, dass er stets
senkrecht auf der ,Konstruktionskurve* (Spi-
ne Curve) steht. Der Modellbauer knickt sein
Handgelegt und erzeugt einen Schwung
entlang der blauen Konstruktionskurve, die hier als Kreisbogen angeboten wird. Das
Ergebnis sollte mit den zuvor beschrieben Bildern klar sein. Eine gezielte Voraussa-
ge, wie die Flache aussieht, wenn die Konstruktionskurve anders verlaufen wiirde,
ist eher schwierig. Es ist - wie auch bei
der Arbeit mit einem Spachtel - ein ge-
wisses ,,Gefiihl* notig. Ggf. fiihren erst
mehrere Versuch zu einem gefilligen
Ergebnis.

4.2 Kurven (Through Curves)

FEinfiigen > Gitterfliche > Kurven ...
Insert > Mesh Surface > Through Curves

Dieser Flachentyp ist der Regelfliche sehr
dhnlich, bietet jedoch die Moglichkeit,
mehr als zwei Strings mit einer Freiform-
fliche zu iiberspannen. In der Abbildung
wurde jeweils die rote Fliache iiber die
grilnen Kreishogen gespannt. Natiirlich
missen alle Richtungspfeile in die glei-
che Richtung weisen (bei der untersten
Variante sind die temporidren Richtungs-
pfeile weiB dargestellt). Die Flache liuft
exakt durch die griinen Kurven, wobei
die Modelltoleranz immer aktiv ist. Da es
sich in unserem Fall aber um Kreishégen
handelt und diese mathematisch exakt zu
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