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Prefata

Scopul tezei de doctorat este de a prezenta un nou mod in care se poate face
reprezentarea formelor, cum se pot coda si executa prelucrarile masina folosite in cadrul
constructiilor moderne in lemn.

Elementul de baza in cadrul constructilor este bara din lemn de forma
paralelipipedica denumita pe parcursul tezei corp. Pentru a se construi structura de
rezistenta a unei cladiri corpurile trebuie modelate astfel incat sa se imbine (munca clasica
a dulgherului). In tehnologiile moderne toate modelarile efectuate asupra corpurilor sunt
codate sub forma de prelucrari masina pentru a putea fi executate automat de catre
sisteme automate (robotizate).

Aplicatile CAD/CAM moderne genereaza pentru fiecare corp din constructie o
secventa de prelucrari masina. in acest mod un corp complet nefinisat, in urma efectuarii
de catre roboti (sistemele automate de prelucrare cu comanda numerica) a prelucrarilor
masina primeste forma dorita de proiectant.

in prima parte se prezintd metode generale de modelare geometrica si vizualizare a
obiectelor.

in a doua parte se prezinta codarea prelucrarilor masind sub forma parametrica si
in puncte in scopul transmiterii lor la roboti rapid si cu precizie mare oricat de complicate
ar fi ele. Produsul software care realizeaza aceste coduri este incadrat intr-un CAD de
proiectare pentru produse din lemn.

in a treia parte sunt descrise prelucrari specifice de imbinare a douad corpuri
impreuna cu metodele de generare a codurilor masind. Descrierea cuprinde i
pseudo-codul algorimilor utilizati.

in a patra parte sunt descrisi algoritmii pentru efectuarea unei operatiilor booleene,
utilizate in efectuarea prelucrarilor, atat pe corpuri convexe cét si pe corpuri concave. Prin
notiunea de operatii booleene se definesc cele mai elementare operatii asupra corpurilor
3D: reuniunea, intersectia si diferenta corpurilor. S-au prezentat si functii matematice
utilizate in cadrul operatiei booleene impreuna cu un pseudo-cod al lor.

in a cincea parte se prezintd problemele care au aparut pe parcursul implementarii
functiilor prezentate in partile anterioare si cum s-a incercat rezolvarea lor.

in anexe sunt prezentate codurile sursa ale unor functii descrise in cadrul tezei si
figuri ale unei constructii in lemn proiectate cu ajutorul mediului CAD in care sunt incadrati

algoritmii prezentati.
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in figura urmatoare se prezintd o constructie tipica din lemn care demonstreaza

utilitatea efectuarii prelucrarilor prezentate pe parcursul tezei.

Prezenta lucrare nu ar fi putut elaborata fara sprijinul intregului colectiv din care fac
parte, intemeiat i condus multi ani cu profesionalism si competenta de regretatul prof. dr.
ing. loan Muresan. Multe din ideile asupra carora continutul tezei s-a axat se datoreaza
sugestiilor dumnealui in perioada de pregatire a examenelor si a referatelor.

Deasemenea, multumesc prof. dr. ing. Toma L. Dragomir pentru observatiile

pertinente si sfaturile date referitoare la prezentarea prezentei teze.
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Cap 1. Modelare si vizualizare ]

1 MODELARE $I VIZUALIZARE

1.1  Modelare geometrica

in acest prim capitol se prezintd bazele teoretice ale metodelor de modelare
geometrica necesare prelucrarii corpurilor (Savii, 1997). Pentru a vedea efectul acestor
prelucrari pe corpuri este necesara vizualizarea rezultatului. in acest scop se prezinta in
subcapitolul 2 metode de vizualizare a obiectelor. Astfel utilizatorul poate vedea si corecta,
la nevoie, rezultatul operatiilor inainte de a trimite comenzile de efectuare a prelucrarilor
la robot. Astfel scad rebuturile si munca devine mai eficienta.

Principalul domeniu in care modelarea geometrica este intens utilizata este
productia de bunuri materiale. Legatura stransa intre compartimentele implicate in
procesele industriale cere o documentatie precisa cu toate informatiile necesare, intr-o
forma pe care toti participantii o pot intelege. in cazul automatizarii, trebuie sa fie posibila
si interpretarea directad de catre masini. Din punct de vedere informational, aceasta este o
problema clasica de descriere, chiar daca intr-un sistem neobisnuit de dimensiuni. Un rol

fundamental joaca aici normativele si limbajele comune.

1.1.1 Descrierea obiectelor si proceselor

Metodele de descriere pentru obiectele i procesele tehnice sunt preluate, in
principal, prin dezvoltarea geometriei descriptive. Existd astazi reguli foarte detaliate,
prevazute chiar In norme nationale si internationale (ISO, DIN, ANSI etc.), care precizeaza
reprezentarea obiectelor si proceselor tehnice pe medii conventionale (desene, liste,
hartie/folie).

Aparitia tehnicilor informatizate aduce noi posibilitati, fundamentale, de descriere a
produselor si proceselor de productie.

Metodele conventionale descriu obiectele prin desene bidimensionale si prin
elemente unidimensionale: texte, tabele, liste de repere, planuri de operatii etc., pe suport
folie, hartie, film etc. Uneori, se apeleaza la modele fizice tridimensionale din lemn sau
ipsos. Unele parti din aceste descrieri sunt, in metodele conventionale, vagi, imprecise,
incomplete, dar pot fi folosite din cauza contributiei subconstientului operatorului uman

(prin incadrare in context). Introducerea metodelor informatice moderne (de tip algoritmic)
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Cap 1. Modelare si vizualizare 2

pretinde o descriere completa si precisa a obiectelor si proceselor de prelucrat, dar si a
*

metodelor de descriere.

1.1.2 Modelarea - principala componenta a CAD

Rezolvarea problemelor modelarii este un domeniu principal al muncii de cercetare
si proiectare informatica, in conformitate cu cerintele din domeniile de aplicatii CAD, CAM
si CIM in general. Rezultate foarte importante sunt deja disponibile (de exemplu
modelarea solidelor), la rezolvarea altora lucrandu-se intensiv (de exemplu banci de date
pentru aplicatii tehnice, metode noi de descriere precum cele orientate pe obiecte, metode
din inteligenta artificiala: sisteme expert, retele neuronale, tehnici fuzzy, metodica
proiectarii etc.). De un deosebit interes sunt, in context, sistemele orientate pe continutul
aplicatiei (semantice), chiar nenumerice (manipularea simbolurilor, semantica,
determinarea si reprezentarea structurii, reprezentabilitatea informatiilor functionale,
geometrice, constructive, manipularea volumelor mari de informatii structurate etc.).

Sistemele CAD livreaza urmatoarele tipuri de descrieri de produse:

- imagini ca pur ajutor pentru oameni (tip fotografii);

- desene (vederi bidimensionale), tabele, liste, partial pe baza unor norme; puternica
orientare pe imagini, partial amestecate cu notatii tehnice, accesibile pe parti si din alte
aplicatii software (sistem de desenare);

- model de produs reprezentat intern (in calculator), cu parti de informatii semantice
despre produs, interpretabile si de catre alte sisteme, din care se pot obtine si desene
sau alte elemente intr-o forma interpretabila de catre om (sistem de modelare).

in practica se intalnesc tipuri combinate din cele de mai sus.

Modelele de produse din calculator deschid posibilitati foarte mari si importante
pentru:

- dezvoltarea produselor. verificarea timpurie a solutiilor de proiectare prin simulare,
testare si calculare;

- fabricatie: pregatirea fabricatiei, simulare, programarea comenzilor numerice $i a
robotilor, si sunt premise hotaratoare pentru integrare, automatizare si flexibilizare.

Informatia tehnica are semnificatie strategica. Sistemele CAD pot prelua, prelucra,
transmite, prezenta, reprezenta si arhiva parti importante din aceasta informatie. CAD

este o tehnologie speciala in informatica aplicata.
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Cap 1. Modelare si vizualizare 3

1.1.3 Modelul produsului material

-*

Modelul unui produs material va cuprinde multiplele aspecte necesare producerii si
utilizarii acestuia: functia, configuratia, gabaritul, comportarea in timp, informatii pentru
calculare, simulare, testare, descrieri ale structurii, elemente pentru prezentare, insotitoare
la beneficiar, informatii tehnologice, comerciale, pentru documentare si arhivare etc.
(Gardan 1991).

Functia
Functia produsului este considerata independent de realizarea fizica, de exemplu:
scheme electrice, electronice, hidraulice, pneumatice, cinematice, de trasee de conducte,

fluxul de energie/putere.

Stabilirea configuratiei, gabaritului si timpului

Sunt implicate doua aspecte:
- geometlric: topologia, metrica, distantele;

- cinematic: legi de miscare.

Calculare, simulare, testare

Acest grup de aspecte se refera la:
- proprietati fizice, materiale, suprafete;
- rezistenta, capacitate portanta, testare;
- calculare, cotare, tolerante;
- analizal/verificare cu metode de element finit (FEM/FEA);
- simulare;

- construirea de modele simplificate.
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1.1.4 Metode si mijloace pentru realizarea formelor complexe

1.1.4.1 Introducere

Functie de structurile de date si de informatiile de model stocate, sistemele 3D sunt

clasificate in:

- orientate pe muchii (wireframe)

- orientate pe suprafete (surface model)
- orientate pe volume (solid model).

Dintre acestea, modelele solide inmagazineaza cea mai completa descriere
geometrica. Cu toate acestea, modelatoarele de solide sunt inca destul de complicat de
utilizat, in general, si sunt limitate atat in complexitatea cat si in acuratetea geometriei.
Acestea sunt probabil motivele pentru care modelarea de solide nu este inca tehnica
exclusiva in sistemele CAD industriale.

Modelele solide pot fi obtinute prin urmatoarele tehnici mai frecvente (Encarnacao,
1983, Gardan, 1991, Taylor, 1992, Zeid, 1991):

- geometria constructiva a solidelor (CSG )
- prin frontiere (B-rep)

- prin enumerare spatiala (octree...)

- prin baleiere (sweeping etc.)

- analitic (ASM - Analytic Solid Model )

- parametric/procedural

La conceperea lor, formele modelelor solide pot fi gandite in termenii unor forme
geometrice elementare (primitive de tipul prisma, cilindru, sfera, con etc.), sau in termenii
unor forme elementare din punct de vedere al generarii tehnologice (de rotatie, extrudate
etc.). Formele geometrice elementare necesare construirii unor obiecte complexe pot fi
obtinute utilizdnd accesul la forme primitive standard puse la dispozitie de sistemul de
proiectare (modelator). Aceste forme primitive standard trebuie sa fie parametrizate, in
sensul ca utilizatorul poate modifica una sau mai multe dimensiuni.

Utilizarea doar a formelor primitive standard poate limita aplicabilitatea sistemului.
De aceea, sistemele CAD ofera utilizatorului, de regulda, posibilitatea de a defini dupa
necesitati entitati geometrice elementare. Se pot, astfel, crea suprafete pornind de la
curbe, sau volume pornind de la suprafete. Cea mai simpla metoda este atribuirea de

grosimi formelor plane (echivalent extrudarii).
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O problema in metoda de generare utilizdnd primitive este numéarul mare de
operatii booleene necesare. Primitivele sunt construite, modificate si combinate utilizand
operatii booleene standard. Acest lucru este deseori considerat un dezavantaj, din cauza
complexitatii si a costului ridicat al operatiilor booleene.

Pe de alta parte, operatia manuala de grupare a unor fete orientate coerent pentru
a obtine un solid este laborioasa si impotriva spiritului general al CAD, astfel incat s-au
elaborat operatori speciali pentru a asista crearea modelelor solide.

Un astfel de operator special, aplicat unor suprafete convenabil create, este cel de
ingrogare (thicken). Acest operator ia o suprafata de baza, defineste o suprafata offset a
ei $i apoi inchide spatiul dintre ele cu o banda laterala. Acest operator este potrivit pentru
obiectele care au suprafetele superioara si inferioara (suprafetele legate cu o banda)
similare.

Suprafata care inchide corpul (banda), poate fi riglata sau poate fi mai complexa,
de tip /oft-at, ce tine cont si de directiile normalelor celor doua suprafete initiale (baza si

offsef), pentru asigurarea continuitatii (evitarea muchiilor ascutite).

1.1.4.2 Tehnici de descriere a modelelor geometrice 3D

Modelele de solide trebuie sa satisfacd un grup de cerinte (Encarnagao si

Schlechtendahl, 1983, Gardan, 1991, Taylor, 1992, Zeid, 1991):

- validitatea: sa existe un obiect real corespunzator oricarui model posibil de creat;

- universalitatea: sa se poata crea un model pentru orice obiect 3D;

- unicitatea interpretarii: unei reprezentari concrete ii corespunde doar un singur obiect;

- unicitatea expresiei (neambiguitatea): unui obiect 3D 1i corespunde doar un singur
model;

- caracterul complet. toate operatiile suportate sa fie aplicabile tuturor reprezentarilor (sa
genereze in toate cazurile entitati valide ca operanzi pentru toate operatiile,

- conciziunea: informatia continuta in model sa fie minima.
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Cap 1. Modelare si vizualizare 6

Modelarea prin frontiere (B-rep)

Modelele 3D construite prin enumerarea fetelor ce separa obiectele de restul “lumii”
(obiecte definite prin “coaja” lor) se numesc modele prin frontiere - B-rep. Modelul
memoreaza si pozitia interiorului obiectului fata de fete. Tehnica este avantajoasa pentru
vizualizari, dar nu este bine adaptata pentru unele operatii analitice, precum calculul
centrului de greutate sau al momentelor de inertie. in figura 1.1.b este reprezentat
schematic modelul B-rep al obiectului din figura 1.1.a.

Modelele prin frontiere au dificultati in respectarea cerintelor pentru modele solide
valide. De exemplu, o problema o constituie asigurarea continuitétii geometrice, mai ales
la aplicarea unor modificari modelului. Pot sa apara fete flotante, cu muchii ce apartin
doar unei fete. Intr-un model corect, o muchie se afla la intalnirea a doua si numai doua
fete. O alta problema este compatibilitatea: suprafata generata trebuie sa fie fizic posibila.
Sunt excluse auto-intersectarile si ambiguitatile in orientare. Normalele celor doua fete ce
se intalnesc intr-o muchie trebuie sa fie orientate compatibil. De exemplu, un corp de tip
banda Moebius are probleme de acest tip. Din cauza acestor probleme potentiale,

utilizatorul va avea acces doar la nivelul unei interfete tip CSG.

Modelarea prin geometria constructiva a solidelor (CSG)

Modelele complexe se pot crea grupand componente mai simple, denumite sub-
obiecte sau primitive. Exemple de sub-obiecte frecvente sunt: cuburi, conuri, cilindri, sfere.
in tehnica prin geometria constructivd a solidelor - CSG, modelul este reprezentat
printr-un arbore (sau graf, pentru modele complexe). La capetele ramurilor arborelui se
afla obiecte primitive parametrabile, iar in noduri - operatori pe multimi. Fiecarui nod i
corespunde un sub-obiect (chiar daca nu este calculat). Tehnica CSG este avantajoasa in
cazul modificarii geometriei, dar nu este adaptata vizualizarii. De aceea, uneori se
pastreaza in memorie doua versiuni de model, una CSG si una B-rep, pentru vizualizare.
in figura 1.1.c este prezentat modelul CSG al obiectului din figura 1.1.a. Modelul rezuita
printr-o reuniune si o diferenta aplicate pornind de la forme geometrice simple.

Principalele avantaje al modelarii CSG sunt validitatea inerenta, unicitatea
Interpretarii, caracterul complet, consecventa si conciziunea.

Principalul dezavantaj este complexitatea calculelor pentru evaluarea arborelui

CSG in vederea vizualizarii. Acest lucru face ca editarea interactiva sa fie rar intalnita in
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sistemele CSG. Un alt dezavantaj este imposibilitatea reprezentarii tuturor obiectelor'

fizice, de exemplu a celor cu suprafete curbe cu forma libera.

wﬁﬁ//lf

8

a) obiectul 3D b) B-rep

Figura 1.1: Tehnici de modelare 3D

Modelarea prin enumerare spatiala

Spatiul modelului este divizat in elemente “atomice” (unitare) volumice, asemanator
cazului imaginilor 2D, descrise prin multimea de pixeli constituenti (bif-mapped). Elementul
volumic unitar echivalent unui pixel este denumit voxel (volume element ). Un obiect solid
este descris prin fanioane care indica elementele volumice ocupate. Deoarece
enumerarea tuturor punctelor volumice ar consuma memorie enorma, se utilizeaza
obiecte unitare speciale. S-a dezvoltat o0 metoda de divizare recursiva, cunoscuta sub
numele de quadtree in 2D si octree in 3D. Un mare avantaj al acestei metode este
posibilitatea de descriere a obiectelor complexe neregulate, de tipul celor existente in

natura.

Modelarea prin baleiere

Este o tehnica utila, in primul rand, pentru obiecte 2-dimensionale: solide cu

grosime constanta sau cu simetrie axiala. Solidele din prima clasa rezultd prin baleiere
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rectilinie (tip extrudare), iar cele din a doua clasa - prin baleiere circulara (corpuri de'

revolutie).
Baleierea consta in deplasarea unui punct, a unui segment sau a unei suprafete,
pe o anumita traiectorie. Pentru forme complexe, traiectoria este o curba complexa.
Metoda este utilizata mai ales pentru obtinerea unor elemente ce urmeaza a fi
incluse in scheme CSG sau B-rep. Nu exista modelatoare pure prin baleiere, din cauza

limitelor metodei.

Modelarea analitica (ASM)

Tehnica ASM este asemanatoare formularilor izoparametrice tridimensionale din
analiza cu elemente finite (FEA). Este adecvata descrierii modelelor cu forme complexe si
calculelor proprietatilor volumetrice. Exemple ar fi hiperpeticele parametrice tricubice
(generalizare a peticelor bidimensionale - bicubice). Un hiperpetic este o aplicatie a unui
domeniu cubic unitar parametric descris de u, v si w, intr-un solid descris de x, y si z In
spatiul modelului (cartezian). Orice obiect va putea fi reprezentat ca un ansamblu de

hiperpetice cvasi-disjuncte, prin divizarea sa convenabila.

Modelarea prin instantierea primitivelor

Metoda prin instantierea primitivelor se bazeaza pe reprezentarea parametrica a
obiectelor singulare. Un obiect va fi descris de modelul generator al intregii clase (familii)
si de valorile parametrilor ce definesc obiectul particular (instanta). Pentru prelucrari
mecanice sau operatii analitice, metoda este avantajoasa pentru descrierea portiunilor din

obiecte, dar interfata cu utilizatorul este complexa.

Metoda booleand de creare a modelelor solide utilizidnd forme geometrice

elementare

Metoda dominanta pentru crearea de modele solide se bazeaza pe operatii
booleene. Utilizarea operatiilor booleene este 0 metoda generala si nu presupune o
structura interna particulara a modelatorului de solide ca geometria constructiva a
solidelor sau reprezentarea prin frontiere. Figura 1.2 prezintd operatile booleene

fundamentale exemplificate pe un set de doua corpuri prismatice. In figura 1.3 este
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RN

Q
< 7 e

a) doua corpuri b) reuniunea c) intersectia

N

d) o diferenta e) cealalta diferenta

Figura 1.2: Operatii booleene pe solide

prezentat un exemplu de creare a unui corp prin aceasta metoda, comparativ cu metoda
orientata pe prelucrare (tehnologie).

Aceasta tehnica de construire forteaza utilizatorul sa gandeasca in termenii teoriei
multimilor din matematica in sisteme de coordonate tridimensionale cu obiecte primitive.
Crearea unei fante intr-un bloc, de exemplu, cere pozitionarea relativa a doua prisme in
mod convenabil in spatiul 3D si aplicarea functiei diferenta pentru extragerea unei parti din
blocul de baza. Asemanator, se pot obtine obiecte complexe prin operatii de tip reuniune
sau intersectie.

Operatiile booleene se folosesc si pentru operatii utilitare precum verificarea
coliziunilor (prin testarea intersectarilor) si generarea sectiunilor (prin intersectii i

diferente).
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Metoda de creare a modelelor solide orientatd pe prelucrare

in opozitie cu modelarea prin operatii booleene cu primitive geometrice, metoda
orientata pe prelucrare este bazata pe comenzi de nivel inalt orientate catre procesul de
fabricatie, precum comenzile echivalente procedeelor tehnologice de: extrudare, strunjire,
frezare, gaurire sau perforare. Aceasta metoda este mai aproape de modul de gandire al
proiectantului. Principiul este utilizat de sistemele de modelare prin caracteristici (feature-
based modelling, Gardan, 1991).

in figura 1.3.b este prezentat acelasi obiect ca in figura 1.3.a, dar exemplificand
obtinerea lui prin metoda orientatd pe prelucrare. in general, principiul este de a utiliza
rotirea si translatarea profilurilor plane pentru crearea si modificarea modelelor. Profilul
poate fi vazut ca geometria sculei sau, mai exact, ca sectiune prin sculd. Translatarea sau

rotirea unui profil este interpretata ca o operatie de modelare ce are efecte similare

<=
—

-

a) modelare din primitive geometrice

Extrudare :

translatare

b) modelare orientata pe prelucrare

Figura 1.3: Tehnici de modelare
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asupra formei obiectului cu o operatie de prelucrare corespunzatoare ce migca scula fata _

de semifabricat (sau invers).
De notat ca extrudarea, strunjirea, frezarea etc., ca si comenzi de proiectare, nu este
necesar sa determine tehnologia de fabricatie utilizata in realitate.

Pentru a face mai naturala utilizarea acestei metode, s-a introdus conceptul de plan
de lucru (workplane). Planul de lucru este un plan in spatiul 3D, care este utilizat pentru
construirea profilurilor. Selectarea unui plan de lucru produce automat o transformare a
vederii pentru a putea utiliza comenzi normale 2D pentru construirea de profiluri in spatiul
3D. Transformarea are loc astfel incat planul de lucru sa devina perpendicular pe directia
de privire. Pentru obtinerea unor piese complexe, cum ar fi piulite, roti dintate, arcuri
elicoidale etc., se utilizeaza transformari suprapuse (simultane), combinate cu metodele
obisnuite de modelare.

Etapele principale sunt:

1. definirea sectiunii P a sculei prin metode simple 2D, utilizdnd conceptul de plan de
lucru;

2. alegerea functiei de comanda, prelucrarea asociata care defineste miscarea sculei;
migcari simple pot fi suprapuse pentru a defini transformari complexe;

3. se aplica, apoi, metodele de modelare cunoscute (operatii booleene, sweeping, lofting
etc.), pentru a realiza intern operatiile tip prelucrare.

in urma studierii tuturor metodelor de descriere a solidelor in cadrul lucrarii orice
corp va fi modelat printr-o multime de suprafete plane care la randul lor sunt o multime de
muchii consecutive si fiecare muchie are un varf de inceput si unul de sfarsit. Pentru o
descriere completa, care sa contina si informatii topologice au fost necesara retinerea
urmatoarelor informatii:

- inceputul unei muchii coincide intotdeauna cu sfarsitul muchiei anterioare.

- contururile suprafetelor sunt inchise si pentru fiecare se retine ecuatia planului din care
face parte

- fiecare suprafata este parcursa, pe muchii, cu materialul la stanga

- fiecare muchie a unei suprafete isi cunoaste suprafata vecina.

Astfel se pot descrie si corpuri multiplu conexe, adica intr-un varf se pot intalni mai
mult de 3 muchii (figura 1.4) sau pe o muchie se pot intalni mai mult de 2 suprafete (figura
1.5).
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/

N

Figura 1.4: Corp cu varf mitiplu conex (marcat cu cerc)

Figura 1.5: Corp cu muchie multiplu conexa (marcata cu cerc)

Rezultatele obtinute in urma operatiilor booleene sunt descrise la fel.
Operatiile booleane in cadrul tezei au fost implementate folosind metoda de creare

a modelelor solide utilizand forme geometrice elementare.
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1.2 Vizualizarea modelelor

1.2.1 ntroducere

Reprezentarile simple, wireframe, au fost si sunt des utilizate, fiind suficient de
sugestive. Mai mult, algoritmii corespunzatori fiind simpli, confera rutinelor grafice
avantajul de a produce imagini de corpuri 3D cu suficienta rapiditate pentru a putea fi
incluse in programe de proiectare asistata, chiar pe calculatoarele cu performante relativ
modeste in ceea ce priveste viteza de prelucare a datelor (rutinele grafice se pot realiza in
timp absolut acceptabil pe microcalculatoare personale sau personal - profesionale). Sub
aspectul realismului imaginii insa, rezultatele obtinute lasa de dorit.

Dezavantajele reprezentarilor de tip wireframe sunt legate de faptul ca ele nu ofera
privirii 0 imagine asemanatoare celor cu care ochiul este obignuit din viata de toate zilele.
O fateta poligonala sau o suprafata oarecare a unui corp real nu poate fi strapunsa cu
privirea (cu exceptia celor transparente, care insad au o pondere mica); ea este opaca,
reflectd spre ochi razele de lumina care permit formarea pe retina a imaginii corpului
respectiv, cu zone de umbra si iluminare in variate nuante de culori. Pe suprafetele reale
putem observa detalii, asperitati, o textura care ne face sa deosebim din privire, aproape
fara greseala, metalul de lemn, de exemplu. Tocmai aceste elemente, pe care le
cunoastem prin experienta zilnica, reproduse pe ecran ar permite crearea iluziei de
substanta, producerea de imagini realiste.

Reprezentari realiste ale corpurilor 3D se pot obtine prin combinarea a patru
tehnici:

- eliminarea tuturor elementelor si partilor corpului care, privite in conditile date, sunt
mascate (eliminarea liniilor si suprafetelor ascunse)

- simularea iluminarii corpului respectiv cu un sistem de surse de lumina bine precizat
(punctiforme, distribuite, lumina paralela, lumind ambianta)

- reconstituirea detaliilor existente pe suprafata (a texturii materialului)

- reconstituirea culorii si nuantelor in care obiectul (corpul) original ar aparea, iluminat
fiind in conditiile precizate.

Prin prelucrarea reprezentarilor simple se mareste cantitatea de informatie
disponibild pe ecran pentru a permite utilizatorului sa inteleaga relatiile 3D existente intre

mai multe corpuri sau intre componentele unui corp. Se poate adauga imaginii un
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minimum de informatie necesar atingerii acestui scop, fara a tinde spre un "realism_

absolut", realizandu-se programe mai simple care sa ofere rezultatul in timp rezonabil.
Asemenea rutine grafice sunt astazi curente in proiectarea asistata de calculator.

Figura 1.6 exemplifica problema "un minimum de informatie".

Figura 1.6: Ambiguitati privind pozitia relativa, in reprezentarea wireframe

Figura 1.6-a nu este suficienta pentru ca privitorul sa poata preciza pozitia relativa
a celor doua cuburi. Figurile 1.6-b sau ¢ pot lamuri problema. Informatiile cu privire la
pozitia relativa sunt calitativ complete. Pentru precizarea lor nu a fost nevoie sa se
reprezinte textura superficiala a cuburilor (pentru a recunoaste eventual materialul),
culoarea acestora, cum sunt ele umbrite. Imaginile care ar oferi asemenea informatii ar
avea incorporat cu mult mai mult decit ne trebuie pentru a clarifica problema pozitiei
relative.

O ilustrare clasica este iluzia cuboidului lui Necker (figura 1.7). Nu putem preciza
care din reprezentarile cu linii ascunse indepartate b - i redau pozitia si forma reale ale
cuboidului reprezentat wireframe in a . Cuboidul poate fi de tip solid plin ("caramida“, ca
inb sic), tava(caine sih), sauteava (caind, f, g sii), poate fi privit de sus (ca in c,
d e sif),saudejos (cainb, g, h sii) (Savii, 1997).

Si reprezentarile simple pot inmagazina informatii cu privire la structura 3D a unui
corp. Proiectia paraleld poate fi folosita pentru explicitarea 3D a unui corp cand se ofera
simultan utilizatorului trei proiectii paralele dupa trei directii care formeaza un triedru drept
(ca in desene tehnice de executie).

Proiectiile in perspectiva ofera posibilitatea de a cunoaste relatile de profunzime,
cu conditia de a sti in prealabil cum arata corpul. Daca nu se cunoasgte forma corpului
reprezentat, ambiguitatea persista. De exemplu, corpul reprezentat in perspectiva in figura

1.7 poate fi un cub sau un trunchi de piramida.
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a) b) c)
d) e) f
9) h) i)

Figura 1.7: Ambiguitati la interpretarea formei si orientarii

Experienta arata ca o proiectie perspectiva este cu atat mai usor de interpretat cu
cat corpurile reprezentate au mai multe linii paralele, deoarece o parte din acestea par sa
convearga in punctul sau punctele de fuga. Se mai poate folosi si exagerarea artificiala a

efectului de perspectiva, dar in acest caz, corpurile apar deformate.

Figura 1.8: Ambiguitati privind forma in reprezentarea in perspectiva

O modalitate foarte simpla de realizare a unei iluzii de adancime este tehnica
depth-cueing (sau intensity-cueing ) - modularea intensitdtii in addncime. Intensitatea
luminoasa a liniilor cu care se face desenarea (de regula de tip wireframe) este redusa

functie de distanta muchiei la observator.
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Prir{cipalele tehnici de vizualizare pentru asistarea procesului cognitiv al
proiectantului intr-un sistem CAD/CAM, prin mijloace grafice, sunt prezentate in

continuare.

1.2.2 Linii ascunse si suprafete ascunse

Problema liniilor gi suprafetelor ascunse este una din cele mai dificile din aplicatiile
de grafica pe calculator. Algoritmii pentru linii/suprafete ascunse incearca sa determine
muchiile, fetele sau volumele care sunt vizibile sau invizibile unui observator localizat intr-
un punct specificat din spatiu.

Complexitatea problemei liniilor/suprafetelor ascunse a condus la un numar mare
de solutii diferite. Multe din acestea sunt pentru aplicatii specializate. Nu existd o solutie
perfectd a acestei probleme. Algoritmii rapizi ce pot produce solutile la viteza de
improspatare a imaginii (30...80 Hz) sunt necesari pentru simulari in timp real, de exemplu
la simulatoarele de zbor. Algoritmii ce pot produce solutii cu detalii realiste, inclusiv umbre,
transparente, efecte de textura, cu reflexii si refractii intr-o multitudine de nuante, sunt
necesari, de exemplu, pentru simulare sau animatie cu calculatorul. Acesti algoritmi sunt
mai lenti, necesitand uneori chiar ore intregi pentru rezolvare. Din punct de vedere tehnic,
transparenta, textura, reflexiile nu sunt componente ale problemei liniilor/suprafetelor
ascunse. Ele sunt parti ale procesului de redare realista (rendering) a imaginii. In practica
trebuie facut un compromis intre viteza si numar de detalii.

Toti algoritmii pentru linii/suprafete ascunse implica sortare. Principala operatie de
sortare este bazata pe distanta geometrica a unui punct, a unei muchii, fete sau a unui
volum fata de punctul de vedere. Ipoteza fundamentala facuta la aceasta sortare este ca
cu cat un obiect este mai departat de punctul de vedere, cu atat este mai probabil ca
obiectul respectiv sa fie partial sau total ascuns de altul mai apropiat de privitor. Dupa
stabilirea prioritatilor dupa distantd, mai ramane de realizat o sortare pe lateral si pe
inaltime pentru a determina daca, de fapt, un obiect este ascuns de un altul mai apropiat
de privitor. Eficienta unui algoritm de linii/suprafete ascunse depinde semnificativ de
eficienta procesului de sortare. Coerenta (tendinta caracteristicilor unei scene de a fi local
constante) este utilizatd pentru a creste eficienta sortarii (Muresan |., 1996, Muresan
Voichita, 1996).

Algoritmii pentru linii/suprafete ascunse pot fi clasificati pe baza spatiului sau

sistemului de coordonate in care sunt implementati. Algoritmii in spatiul obiect sunt
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implementati in sistemul de coordonate fizic in care obiectele sunt descrise. Se pot obtine ,

rezultate foarte precise, limitate doar de precizia calculatorului. Prin marirea, de cateva ori,
a acestor imagini rezultate, se obtin imagini de calitate satisfacatoare. Algoritmii din spatiul
obiect sunt in special utili in aplicatiile ingineresti de precizie. Algoritmii in spatiul imagine
sunt implementati in sistemul de coordonate al ecranului, in care obiectele sunt
vizualizate. Calcularile sunt efectuate doar la precizia reprezentarii pe ecran (cam pana la
1280x1024 puncte). Scenele calculate in spatiul imagine dau rezultate inacceptabile dupa

marire.

_— /

Figura 1.9: Reprezentare cu linii ascunse vizibile

Teoretic, volumul de calcule pentru un algoritm in spatiul obiect, ce compara
fiecare obiect din scena cu fiecare din celelalte, creste proportional cu patratul numarului
de obiecte din scena. Similar, volumul de calcule pentru un algoritm in spatiul imagine,
care compara fiecare obiect din scena cu fiecare locatie de pixel in coordonatele
ecranului, creste proportional cu numarul de obiecte (volume, fete, muchii) si cu numarul
de pixeli. Algoritmii in spatiul imagine sunt mai eficienti, deoarece este mai usor de a
utiliza avantajele coerentei in spatiul imagine.

Sunt utilizati si algoritmi hibrizi, ce pot avea viteze superioare.

Pentru ca imaginile afigsate sa fie mai sugestive, exista posibilitatea de a afisa liniile
ascunse cu un tip special de linie (de exemplu punctata sau cu o anumita nuanta, figura
1.9).

Algoritmul eliminarii fetelor orientate spre spate

Este un algoritm utilizat des pentru o prima eliminare a fetelor total invizibile. Se
bazeaza pe faptul ca, daca normala pe una din fetele unui solid este orientata dinspre
observator, fata respectiva este invizibild (presupunand o orientare consecventa a

muchiilor, de exemplu interiorul fetei sa fie totdeauna la stanga muchiei iar normalele
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fetelor sa iasa din corp). Orientarea se verifica prin produsul vectorial intre versorul

normalei pe fata respectiva si versorul directiei de privire.

Acest algoritm da rezultate corecte (definitive) in cazul afisarii corpurilor convexe
izolate (Rogers, 1985).

Algoritmul pictorului

Algoritmul are la baza ideea de a considera fiecare fata poligonala a solidelor ca o
entitate de sine statatoare. In aceasta ipoteza, se poate urmari analogia cu realizarea
unei panze in ulei de catre un pictor. Astfel, pictorul va picta un peisaj incepand cu
elementele cele mai indepartate, care vor fi acoperite, apoi, de catre obiecte mai
apropiate de ochiul observatorului, pe masura ce acestea sunt reprezentate pe panza.

Considerand fiecare fata poligonala ca entitate de sine statatoare, ea va acoperi
eventual fete poligonale aflate la distanta mai mare de ochiul observatorului si va fi
eventual acoperita de fete poligonale aflate la distanta mai mica de ochiul observatorului.

Algoritmul lucreaza corect pentru fete realizate din poligoane convexe ce nu se
intrepatrund (Rogers, 1985, Zeid, 1991).

Avand in vedere principiile enuntate mai sus, rezultd ca rezolvarea problemei
eliminarii linillor ascunse impune parcurgerea a doua etape. Prima etapa va fi sortarea
fetelor poligonale dupa adancime, iar a doua va fi reprezentarea grafica a acestora pe
ecran, in ordinea stabilita, insotita de stergerea liniilor aflate in interiorul fetelor poligonale
reprezentate (prin umplerea interioarelor poligoanelor cu pixeli de o anumita nuanta).

Pentru a realiza doar o ascundere a liniilor, nuanta de umplere a poligoanelor se
alege a fi nuanta fondului. Algoritmul poate realiza simultan si o reprezentare nuantata, in
care caz nuanta finald se calculeaza functie de unghiul pe care normala fetei il face cu

directia de privire si de nuanta de baza atribuita fetei.

Algoritmul lui Roberts

Este primul algoritm cunoscut pentru linii si suprafete ascunse. Opereaza in spatiul
obiect. Algoritmul elimina intai muchiile sau planele din fiecare volum care sunt acoperite
de volumul respectiv. In continuare, fiecare muchie ramasa a fiecarui volum este
comparata cu fiecare din volumele ramase pentru a determina ce portiuni, daca exista,

sunt acoperite de aceste volume. Volumul de calcule este proportional cu patratul
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numarului de volume. Acesta este unul din motivele (alaturi de lucrul in spatiul obiect)
pentru care algoritmul Roberts nu are extindere pentru dispozitivele raster. Metodele
matematice utilizate sunt simple si exacte. Algoritmul a fost imbunatatit cu o sortare
prealabila dupa axa z.

Algoritmul Roberts cere ca toate volumele sau obiectele de vizualizat sa fie
convexe. Volumele concave trebuie divizate in volume componente convexe (Rogers,
1985). Algoritmul considera ca un volum convex cu fete poligonale plane este reprezentat

de o colectie de plane ce se intersecteaza.

Algoritmi Z-Buffer (tampon de adancime)

Reprezentativi pentru abordarea reprezentarilor in spatiul imagine sunt algoritmii
din familia tampon de adéncime sau z-buffer. Acestia sunt relativ simpli, usor de
implementat si performanti, dar reprezintda dezavantajul de a necesita memorie
suplimentara pentru pastrarea valorilor cotei z ale unor multimi de puncte bine
determinate (Moldoveanu Florica, 1996, Rogers, 1985, Zeid, 1991). Cel mai eficient
algoritm din aceasta familie (ca viteza de lucru) este algoritmul screen - z buffer (tampon
de adancime pentru ecran).

Pentru aplicarea algoritmului, se creaza un masiv bidimensional (matrice) in care
fiecarui pixel de pe ecran sa-i corespunda un element din masiv. Legea de corespondenta
este evidenta: indicii elementului din masiv sa reprezinte coordonatele-ecran ale pixelului
asociat. Acestui masiv i se datoreaza, in principal consumul mare de memorie. Masivul
poartd numele de z-buffer de ecran, sau simplu z-buffer. Se initializeaza z-buffer-ul la o
valoare z ce semnifica "foarte indepartat”, pe care sigur nici unul din punctele modelului
de reprezentat nu o va atinge. Pentru reperele de reprezentare in care ecranul este
paralel cu planul xy, iar fata de privitor axa x este orizontala orientata spre dreapta si axa 'y
este verticala orientata in sus, intalnim doua situatii:

- daca triedrul xyz este drept, atunci z-buffer-ul se initializeaza la cea mai mica valoare
(negativa) reprezentabila (in continuare se considera acest caz);

- daca triedrul xyz este stang, atunci z-buffer-ul se initializeaza la cea mai mare valoare
reprezentabila.

Se initializeaza ecranul (dacad imaginea este creatd intr-o memorie de
reimprospatare - atunci aceasta din urma) la o valoare de nuantd corespunzatoare

fondului (pentru dispozitivele de afigare care admit mai multe nuante pe pixel). La
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dispozitivele de afigare cu numai doua valori de intensitate, initializarea se face la "alb"

(de exemplu 0) sau "negru” (de exemplu 1).

Pentru fiecare entitate ce se deseneaza, valoarea coordonatei z se compara cu
cea din z-buffer. Daca este mai mica decat aceasta, punctul respectiv din entitate este
invizibil (acoperit). Daca este mai mare, punctul din entitate este considerat vizibil si
nuanta sa este atribuita pixelului corespunzator de pe ecran (Savii, 1997).

Algoritmul descrie un proces in care z-buffer-ul va contine mereu valorile lui z cele
mai apropiate de observator, reimprospatand ecranul cu intensitatile punctelor
corespunzatoare.

Dupa terminarea procesului, vom avea transpuse in ecran intensitatile
corespunzatoare multimii punctelor celor mai apropiate de observator, care reprezinta, de
fapt, imaginea fatetelor vizibile ale corpului.

Se remarca faptul ca transpunerea pe ecran se face in ordinea in care se parcurg
poligoanele, fara vreo relatie cu esalonarea acestora in adancime.

Performantele de viteza ale acestui algoritm tind sa fie pe ansamblu constante, de
aceea el se recomanda pentru reprezentarea corpurilor sau ansamblurilor de corpuri cu
numar mare de fatete sau pentru care numarul de fatete variaza in limite largi. Timpul de
calcul este aici proportional cu numarul de pixeli acoperiti de un poligon si cu numarul de
poligoane de reprezentat.

Algoritmii din familia z-buffer sunt destinati eliminarii suprafetelor ascunse, dar ei
pot fi folositi si ca algoritmi de indepartare a liniilor ascunse. Pentru aceasta este suficient
sa atribuim in mod artificial valori de intensitate pixelilor unui poligon (de exemplu O pentru
interiorul poligonului si 1 pentru frontiera).

Se mai poate adapta acest algoritm si pentru a reprezenta liniile ascunse punctat.

Algoritmii din familia z-buffer sunt importanti pentru ca performantele sunt
constante in raport cu complexitatea corpurilor, iar pentru descrierea corpurilor complexe
(cu peste 10000 de fatete) ofera cele mai bune performante (in variantd screen z-buffer).
Acesti algoritmi mai ofera avantajul de a putea trata suprafete strambe, fie ele cuadrice
sau suprafete parametrice bicubice.

Metoda poate trata fete reprezentate prin poligoane concave, care se suprapun sau
se interpenetreaza.

Din cauza avantajelor sale, acest algoritm a fost implementat in hardware (de ex.
procesoare grafice, acceleratoare grafice), pentru a permite fucrul "in timp real”.

Reprezentarea cu linii ascunse a fost prezentata deoarece pe parcursul lucrarii sunt

folosite imagini cu corpuri care au fost reprezentate cu ajuorul algorimilor descrisi.
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1.3  Concluzii. Contributii personale

Acest capitol este un studiu bibliografic care are rolul de a crea premisele abordarii
urmatoarelor capitole sintetizand informatia existenta in literatura de specialitate. El are
rolul de a prezenta metodele existente de rezolvare a modelarii si vizualizarii modelelor. In
cadrul aplicatiei prezentate de teza s-au folosit doar unele din metodele prezentate, cele
la care s-a constatat ca rezolva cel mai bine problemele care pot sa apara in domeniul
constructiilor in lemn.

in continuare se prezinta contributiile personale la acest capitol:

e Sintetizarea rezultatelor cercetarilor pe plan mondial in domeniul abordat de teza,
asfel incat sa se realizeze o unealta utila celor ce doresc sa abordeze in continuare
acest domeniu.

e Analiza avantajelor si limitelor diferitilor algoritmi prezentati in literatura de specialitate,
in scopul conceperii unor algoritmi superiori, care sa functioneze corect fara restrictii
aplicate solidelor operanzi.

e Analiza avantajelor si limitelor diferitelor metode de modelare a solidelor prezentate in

literatura de specialitate, din punct de vedere al problemelor de rezolvat.
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2 CODAREA PRELUCRARILOR INDIVIDUALE

in prima parte a acestui capitol se prezintd elementele de baza utilizate in codarea
si conversia codurilor ce descriu prelucrarile ce se pot efectua pe o bara paralelipipedica.
In partea a doua se prezintd modalitatile de codare a prelucrarilor individuale.

Prelucrarea este o insiruire de parametrii despartiti prin virgula care descriu o
operatie ce trebuie efectuata pe o bara pentru a putea fi integrata in cadrul unei constructii
(Lignarius, 2000). Bara este forma initiala a elementului de constructie. Ea in forma ei
initiala este un paralelipiped dreptunghic ca in final, dupa ce a fost modelata conform
prelucrarilor efectuate pe ea, sa se imbine perfect cu toate barele din constructie cu care
ea interactioneaza. Forma initiala se va memora in structura formei finale si ea nu va fi
niciodata modificatd de prelucrari. Astfel se poate in orice moment reface forma finala
aplicand prelucrérile pe forma initiala. in continuare, pentru forma finala a barei se va folosi
termenul de corp. Corpul poate avea dimensiuni mai mici decat bara atat in lungime cat si
in sectiune.

Modelarea barei se poate face in doua moduri:

- cu ajutorul prelucrarilor individuale care pot fi efectuate doar prin specificarea unor
parametrii relativi la bara fara a fi necesare alte elemente ajutatoare (o alta bara, punct,
linie, etc.) (Lignarius, 2001).

- prin imbinarea barei cu alta bara printr-o anumita prelucrare (Lignarius, 2001)

Primul mod va fi prezentat in acest capitol, iar al doilea in capitolul urmator.
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2.1
Paralelipipedul ce circumscrie corpul pe cele trei dimensiuni: lungime, latime si
inaltime va fi denumit in continuare forma bruta (figura 2.1). Linia paralela cu cele patru

muchii care sunt de-a lungul formei brute care trece prin centrul de greutate a formei brute

se va denumi in continuare axa formei brute. Ea nu se modifica deci este aceeasi si pentru

Introducere. Elemente de baza

corpul final (Emmer, 1994).

Figura 2.1: Forma bruta a corpului

Fetele laterale ale formei brute sunt paralele cu axa corpului si fefele de capét sunt

perpendiculare pe ea (figura 2.2 si 2.3).

Figura 2.2: Definirea fetelor laterale si cele de capat ale formei brute

-

Y

Az

Figura 2.3: Sistemele locale ale fetelor de capét a formei brute
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Figura 2.4: Sistemele locale ale fetelor laterale a formei brute

Deci, conform figurilor anterioare fata de referintad se defineste ca fiind una din
fetele laterale sau de capat a formei brute fata de care se specifica parametrii.
Fetele de referinta se specifica cu ajutorul literelor de la A-F. Ele au o pozitie unica

in raport cu sistemul local de referinta a barei si sunt notate astfel:
A  fata de capat la inceputul barei

fata de capat la sfarsitul barei

B

C fatain lungime in planul X-Y

D fatain lungime paralela cu F (Z-X)
E

fata in lungime paralela cu C (X-Y)

F  fata in lungime in planul Z-X

Pe fiecare fata se defineste un sistem de coordonate ortogonal care are axele x si y
in planul fetei asfel incat fata sa fie complet in cadranul | al sistemului. Axa z are directia
normalei fetei si sensul catre corp. Pozitia sistemului de coordonate de fata este unic
definita.

Fetele prelucrarilor sunt fetele care rezultd in urma prelucrarii corpului. Prelucrarile
sunt clasificate dupa anumite proprietati geometrice si tehnice (Emmer, 1994).

Prelucrarea poate fi sistematizatd cu ajutorul notiunilor comune ale ei. Unele
subtipuri, de exemplu gaurile perpendiculare, pot fi identificate pe baza geometriei lor, dar
trebuie sa i se permita utilizatorului introduceri simplificate.

Prelucrarile sunt puse sistematic intr-o colectie de reprezentari primitive. Ele sunt
principial independente si pot sa fie grupate. De aceea pot fi definite pe baza asemanarilor

geometrice.
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Fieca;e prelucrare poate fi definita in douad moduri.
- unul geometric, intern, denumit forma in puncte (Lignarius, 2001).
- descrierea pentru utilizator, denumita forma parametrica (Lignarius, 2001).

Forma in puncte este folosita intern la salvare, prelucrare si predarea din programe
CAD spre postprocesor. Ea contine numarul minim de puncte ce pot descrie forma
geomerica a prelucrarii. Punctul este specificat prin coordonate 3D, pentru reprezentarea
3D si prin coordonate 2D pentru vizualizari. Pentru introducerea si controlul prelucrarilor se
foloseste forma parametrica. Ea contine parametrii ca: deplasament, distante, unghiuri,
etc. Pentru utilizator se va transforma forma in puncte in forma parametrica care poate fi
modificata prin intermediul interfetelor ca in final aceasta sd se converteasca inapoi in
forma in puncte.

in functie de cum modifica sau nu geometria barei, prelucrarile pot fi clasificate in:
- prelucrari de capat care se definesc ca fiind cele care afecteaza un capat al barei si pot
chiar sa-i modifice lungimea. Se executa transversal pe bara.
- prelucrari ce modifica geometria barei dar nu i afecteaza nici sectiunea si nici
lungimea initiala. Acestea pot fi pe lungimea barei sau pe sectiunea ei
- prelucrari ce nu modificd geomeria barei, cum sunt de exemplu marcajele

Prelucrarile mai complicate (in general cele care in forma parametrica au trei
unghiuri) au nevoie, pentru a putea fi codate, de un sistem de coordonate local al
prelucrarii. Acesta se defineste relativ la prelucrare astfel (Emmer, 1994):

P7 ., Pé6

P8 . Ps

P2

Pl

Sistem de
coordonate local
al prelucrarii

Figura 2.5: Definirea sistemului de coordonate local al prelucrarii

Acest sistem este definit relativ la sistemul local al fetei de referintd. Pentru a
ajunge la locul lui, el sufera urmatoarele rotatii si translatii (cu EKS este notat sistemul

prelucrarii si cu BKS sistemul fetei de referinta):
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a EKS éste exact in BKS.

b EKS este rotit cu unghiul in plan (GW) in jurul lui Zgks.

c EKS este rotit cu unghiul de inclinare (NW) in jurul lui Yeks.
d EKS este rotit cu unghiul de rasturnare (KW) in jurul Xggs.

e EKS este deplasatdupa X, Y, Z.

Cum se pot recalcula unghiurile la trecerea din forma in puncte in forma parametrica:

GW unghiul in planul de baza este intotdeauna intre Xgks si proiectia lui Xexs pe XoYpks.

Se vor trata diferit pentru Zeks in directie + sau - Zggs.

NW unghiul de inclinare este intotdeauna unghiul dintre Xgxs si X0Ygks. Se vor trata

diferit pentru Zeks In directie + sau - Zggs.

KW unghiul de rasturnare este cel mai greu. Trebuie stabilitd din nou situatia dinainte de
rasturnare (pasul d): dat fiind faptul ca in pasul d s-a rotit in jurul axei Xeks, aceasta
inca coincide cu Xgks Tnainte de pasul d. Yeks Tnainte de d era asezata in XoYgks $i
era perpendiculara pe Xexs. Cu aceste conditii putem determina pozitia Yeks inainte
de d (se va face diferenta intre cazul Zgks in directia + sau - Zgks.). unghiul dintre
Yeks Tnainte si dupa d este unghiul de rasturnare.

Cu ajutorul acestor unghiuri putem pozitiona unic EKS si, daca se cunoaste un EKS,
putem sa calculam unic si unghiurile. Deci daca se determina forma parametrica din cea in

puncte, trebuie sa poata fi recunoscut un EKS.

2.1.1 Forma in puncte

Contine: codul prelucrarii (de forma 4xxx), functia(un numar intre 1 si 9), parametrii
suplimentari (pot fi valori intregi, cu virguld sau siruri. Pot sa difere de la o prelucrare la

alta. Ei sunt despartiti prin caracterul “~”) si punctele 3D(date prin coordonatele x, y, z.

Descriu geometric prelucrarea) (Lignarius, 2000).
4xxx.y,a~b~c~..,P1x,P1y,P1z,P2x,P2y P2z P3x,P3y,P3z,...

Coordonatele punctelor sunt specificate fatd de sistemul de coordonate local al
barei. Punctele au pozitii stabilite pe forma brutd. Ordinea punctelor unei prelucrari este
stabilita si are inteles functional. Normalele fetelor prelucrarilor indica spre exteriorul

corpului. Pozitia prelucrarii pe bara este determinatd de geometria ei (Emmer, 1994).
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2.1..2 Forma parametrica

Forma parametrica se caracterizeaza printr-o introducere simpla si repetabila prinr-o

interfata de tip cutie de dialog.

este posibila folosirea unui numar minim de parametrii, multe insusiri sunt implicite
prin specificarea subtipului prelucrarii.

in forma parametrica se folosesc unghiuri. Deplasamentele pe lungime sunt
specificate prin deplasament pe x, deplasamentele in sectiune prin deplasament pe y
sau z.

parametrii incearca sa se refere la valori ceea ce duce la o intelegere mai buna a
prelucrarii de catre utilizator. (de exemplu unghiul unei chertari simple drepte este
chiar inclinarea fetei acoperisului).

parametrii sunt dati relativ la sistemul de coordonate local al fetei de referinta (de
exemplu adancimi).

pentru fiecare prelucrare se defineste o fatda de referintd; determinarea fetei de
referintd nu este intotdeauna univoca (cu toate acestea ea nu se memoreaza in
forma in puncte):

- utilizatorul poate sa aleaga ca fata de referinta orice fata.

- pentru determinarea automata a fetei de referinta pe baza geometriei prelucrarii
se dau reguli specifice fiecarei prelucrari. Daca determinarea nu este univoca se
stabileste o fata de referinta implicitd. Prima fata din sirul de fete posibile care
verifica criteriile stabilite se ia ca si fata de referinta.

Primele trei elemente din forma parametrica sunt aceleasi cu primele trei din forma

in puncte. Al treilea element contine uneori parametrii suplimentari care nu pot fi

determinati din geometrie. Apoi pentru toate prelucrarile urmeaza fata de referinta, capatul

de referinta si deplasamentul pe x. Urmatorii parametrii difera de la o prelucrare la alta si

descriu numai parametrii care pot fi determinati din geometria prelucrarii (Lignarius, 2000).

4xxx,y,a~b~c~..,BS,BE,X,Y,Z L, B,GW,NW,...

BS fata de referinta (implicit C)

BE capat de referinta (implicit A)

X deplasamentul pe lungime a unui punct al prelucrarii
Y.ZL,B.. parametrii specifici fiecarei prelucrari in parte.
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2.1..3 Mentinerea muchiilor si fetelor

La fiecare prelucrare se genereaza anumite muchii. Fiecarei muchii i se poate

specifica cum sa fie prelucrata:

0
+ X
-X

trebuie executata ascutita

muchia nu are voie sa fie afectata, se genereaza o rotunjire cu o raza X

muchia poate fi afectata, astfel incat se elimina materialul din apropierea muchiei. X
da raza maxima sau jumatatea latimii sculei cu care se prelucreaza.

Pentru fiecare fata definita, a prelucrarii se poate specifica subclasificarea care

exprima in ce masura planul trebuie sa ramana neschimbat:

0
1

valoare standard, trebuie sa se mentina complet,
poate fi afectata de liniile de taiere cu alte fete (de ex.: gaura de cep)
poate fi distrusd complet (de ex. fata de capat in directia lungimii unei eclisari care

este efectuata de-a lungul corpului)

2.1.4 Functii necesare efectuarii prelucrarilor

Generarea unei prelucrari se face parcurgand urmatorii pasi:
utilizatorul selecteaza corpul pe care se va memora prelucrarea noua
utilizatorul selecteaza tipul prelucrarii noi si specifica prin intermediul cutiei de dialog
aferente parametrii prelucrarii (care formeaza forma parametrica)
intern, in cadrul algoritmului se apeleaza functia de conversie din forma parametrica in
forma in puncte; se verificad corectitudinea prelucrarii si daca este corectd ea se
memoreaza pe corpul selectat
se construieste corpul negativ al prelucrarii; acest corp se scade din corpul selectat
obtinandu-se corpul rezultat in urma efectuarii prelucrarii noi

in acest moment utilizatorul poate sa modifice (prin modificarea parametrilor

acesteia) sau sa stearga oricare prelucrare de pe corp. inainte de a se deschide cutia de

dialog de modificare aferenta unei prelucrari, se realizeaza conversia din forma in puncte

in

par

forma parametricd (pe corp se memoreaza doar forma in puncte). Se modifica

ametrii dupa care se repeta operatiile prezentate la generarea unei prelucrari noi.
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2.2 Prezentarea prelucrarilor individuale

Pentru fiecare prelucrare se va prezenta forma in puncte si cea parametrica cu
descrierea paramerilor corespunzatori.
Se vor prezenta urmatoarele prelucrari:
- grupa prelucrarilor 4001
4001, 1 taiere transversala
4001, 2 taiere longitudinala
- grupa prelucrarilor 4002
4002, 1 chertare simpla
4002, 2 chertare simpla dreapta
4002, 3 chertare simpla de capat
4002, 4 chertare simpla in lungime
4002, 5 taiere longitudinala dubla concava
4002, 6 taiere longitudinala dubla convexa
4002, 7 taiere in V
- grupa prelucrarilor 4003
4003, 1 eclisare standard dreapta
4003, 2 eclisare standard stramba
4003, 3 eclisare de-a lungul corpului
- grupa prelucrarilor 4004
4004, 1 chertare colt oarecare
4004, 2 chertare colt dreapta
- grupa prelucrarilor 4005
4005, 1 chertare simpla de-a lungul corpului
4005, 2 gaura de cep deschisa
- grupa prelucrarilor 4006
4006, 1 gaura de cep
4006, 2 canal limitat
4006, 3 gaura de cep oarecare
4006, 4 gaura de cep coada de randunica de capat
4006, 5 gaura de cep coada de randunica laterala
- grupa prelucrarilor 4007
4007, 1 cep drept
4007, 2 cep cu deplasamente
4007, 3 cep rotit
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4007., 4 cep clasic
4007, 5 cep coada de randunica
- grupa prelucrarilor 4008
4008, 1 chertare dubla la capat
4008, 2 chertare dubla pe fata laterala
4008, 3 chertare “tabacita”
4008, 4 chertare tip sapa
4008, 5 ornament capat concav
4008, 6 ornament capat convex
4008, 7 prelucrare tip arc de cerc
4008, 8 profil rotunijit
- grupa prelucrarilor 4009
4009, 1 prelucrare efectuata cu firiz rotund
- grupa prelucrarilor 4101
4101, 0 gaura de burghiu oarecare
4101, 1 gaura de burghiu perpendiculara
- grupa prelucrarilor 4201
4201, 0 marcajul
- grupa prelucrarilor 4202
4202, 0 rindeluirea
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2.2..1 Grupa prelucrarilor 4001

Geometrie:

- descrie un plan dat prin trei puncte.

- punctele P1, P2 si P3 sunt puncte de taiere ale planului cu muchiile formei brute

Decrieri tehnice:

- se genereaza o suprafata a sculei care nu este limitata de nici o fata a formei brute

- sculele pot sa depaseasca fetele de limitare a formei brute

Parametrii suplimentari:

(- valoare pentru suprafata corecta a sculei date)

(- valoare pentru calitatea prelucrarii muchiei sculei date)

2.2.1.1 4001, 1 - Taiere transversala

- Suprafetele prelucrarii nu sunt paralele cu axa formei brute (figura 2.6)

Figura 2.6: Taiere transversala

Forma in puncte:

4001,1,,P1x,P1y,P1z,P2x,P2y,P2z,P3x,P3y,P3z

- nu are parametri suplimentari
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Forma parametrica:

4001,1,,BS,BE,X,GW,NW

Parametru Descriere
BS |Fata de ref. implicit=C
BE |[Capat de ref. Capatul spre care este orientata normala planului de taiere (P1,
P2, P3)
X Deplasare pe x | Se masoara de la x=0 pana la punctul dat de taierea planului de
taiere si axa x a fetei de referinta
GW (Unghi in planul|Planul de taiere (P1, P2, P3) si planul de referinta se taie de-a
de baza lungul unei linii. Unghiul dintre aceasta linie si axa x a fetei de
referinta este GW. De aceea este valabila conditia . 0° <= GW <
180°.
Se masoara de la axa +x a sistemului de referintad rotit in sens
trigonometric (rotire in jurul lui z). Daca taierea este la capatul de
inceput unghiul se masoara in forma bruta, daca taierea este la
capatul de sfarsit unghiul se masoara in exteriorul formei brute.
A B
"D R
X
NW |Unghi de Este unghiul diedru dintre planul de taiere si fata de referinta.
inclinare Unghiul se masoara de la fata de referinta catre axa z a fetei de

referintd. Daca taierea este la capatul de inceput unghiul se
masoara in forma brutd, daca taierea este la capatul de sfarsit

unghiul se masoara in exteriorul formei brute.
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2.2.1.2 4001, 2 — Tiiere longitudinali .

- Suprafata prelucrarii este paralela cu axa formei brute (figura 2.7)

Figura 2.7: Taiere longitudinala

Forma in puncte:

4001,2, P1x,P1y,P12,P2x,P2y,P22,P3x,P3y,P3z

- nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4001,2,,BS,(BE),(X),Y,NW

Parametru Descriere

BS |Fata de ref. Planul de taiere taie fata de referinta. Se iau in ordinea : E, C, D, F.

BE |Capatderef. |Intotdeauna'A'.

X |Deplasare pe x |Intotdeauna '0’

Y Deplasare pey |Planul de taiere taie fata de referina dupa o linie. Y este

deplasarea pe y a acestei linii in fata de referinta.

NW |Unghi de Este unghiul diedru dintre planul de taiere si fata de referinta.
inclinare Unghiul se masoara in exteriorul formei brute. Axa de rotatie este
linia de taiere cu sensul n sensul axei x a formei brute Daca se
roteste in sens trigonometric unghiul este pozitiv, daca se roteste

in sens orar unghiul este negativ.
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2.2:2 Grupa prelucrarilor 4002

Geometrie:

- cu ajutorul a patru puncte se definesc doua plane (E1, E2)

- planele sunt marginite de linia de taiere a celor doua plane

- punctele P1 si P2 sunt punctele de intersectie a liniei de taiere a planelor cu fetele
formei brute

- punctele P3 si P4 sunt intersectia planelor E1 si E2 cu muchiile formei brute

- planul E1 este definit de P1, P2, P3 si E2 de P2, P1, P4

Descrieri tehnice:

- Se genereaza doua plane, care la baza sunt limitate de linia lor de taiere.
- Sculele nu au voie sa taie corpul in doua
- Sculele pot sa fie directionate de-a lungul unei directii fara punct de capat

- Formarea unei muchii strambe nu ridica probleme

Parametrii suplimentari:

- valoare pentru suprafata corecta a suprafetelor sculei date

- valoare pentru calitatea muchiilor sculei date

2.2.2.1 4002, 1 — Chertare simpla dreapta

- unghiul dintre fetele prelucrarii este 90°.

- unghiul dintre muchia (P1,P2) si fetele laterale a formei brute este 90°.
(P1,P2) este paralel cu celelalte fete laterale deci adancimea prelucrarii este
constanta
(figura 2.8)
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Figura 2.8: Chertare simpla dreapta

Forma in puncte:

4002,1,A,P1x,P1y,P1z,P2x,P2y,P22,P3x,P3y,P32,P4x,P4y,P4z

A gaura burghiu

= 0 nu se face nici o gaura

> 0 diametrul gaurii de burghiu

Parametrul are semnificatie doar pentru masina. in mediul CAD nu se genereaza

efectiv o gaura de burghiu.

Forma parametrica:

4002,1,A,BS,BE X,Z,NW

Parametru

Descriere

Muchie chertare: P1 — P2
Punct de pozitionare: P1 sau P2 punctul cu cel mai mic Ygs (Y
masurat in fata de referinta)
Fata de baza: se stabileste directia de rotire de la punctul de
pozitionare spre celalalt punct, si se roteste de la

fata de baza in sens pozitiv in interiorul chertarii

BS

Fata de ref.

C, E, F, D: se duce o suprafata prin muchia chertarii cu normala pe
directia bisectoarei unghiului dintre fetele prelucrarii. Aceasta fata
este privita ca si fata de baza la o eclisare stramba (4003, 2). Fata
de referinta este prima fata pentru care sunt valabile relatiile

-90° < NW < +90° und 45° < SW < 135°.

BE

Fata de baza

intotdeauna 'A'".
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X Depiasare pe x | Xgs al punctului de pozitionare -

Z Adancime Zgs al punctului de pozitionare
NW [Unghi de Este unghiul diedru dintre fata de baza si fata de referinta. Unghiul
inclinare se masoara in interiorul chertarii deci in exteriorul formei brute.

Daca normala fetei de baza indica capatul de inceput al formei
brute unghiul este pozitiv, daca indica capatul de sfarsit unghiul

este negativ.

Indicele BS folosit la coordonate are semnificatie de sistemul in care este data
coordonata respectiva. (Xgs este coordonata X masurata relativ la sistemul local al fetei de

referinta).

2.2.2.2 4002, 2 — Chertare simpla stramba

- unghiul dintre fetele prelucrarii este 90°.
- muchia (P1,P2) nu trebuie sa fie perpendiculara pe fetele laterale ale formei brute
(figura 2.9)

Pl \\\:E%
: e

C )

|

Pa N P3
%

|

Figura 2.9: Chertare simpla stramba

Forma in puncte:

4002,2,A,P1x,P1y,P1z,P2x,P2y,P22,P3x,P3y,P3z,P4x,P4y,P4z
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A gaura burghiu

= 0 nu se face nici o gaura

> 0 diametrul gaurii de burghiu

Forma parametrica:

4002,2,A,BS,BE,X,Z,NW,GW,SW

Parametru Descriere

Muchie chertare: P1 - P2

Punctul de pozitionare: punctul de taiere dintre linia P1 - P2 cu

planul ZoX a fetei de referinta.

Fata de baza: se stabileste directia de rotire de la punctul de
pozitionare spre celadlalt, deci se roteste fata de
baza in interiorul chertarii.

Fata laterala: Cealalta fata de prelucrare care este perpendiculara

pe fata de baza.

BS |Fata de ref. C, E, F, D: se duce o suprafata prin muchia chertarii cu normala pe
directia bisectoarei unghiului dintre fetele prelucrarii. Aceasta fata
este privita ca si fata de baza la o eclisare strdmba (4003, 2). Fata
de referinta este prima fata pentru care sunt valabile relatiile:

-90° < NW < +90° und 45° < SW < 135°.

BE |Capatderef. [intotdeauna'A'.

X Deplasare pe x | Xgs al punctului de pozitionare

Z Adancime Zgs al punctului de pozitionare

GW | Unghi in planul | Este unghiul diedru dintre fata lateralad si planul ZoX al sistemului

de baza de referinta. Se masoara in interiorul chertarii deci in exteriorul
formei brute.

NW |Unghi de Este unghiul diedru dintre fata de baza si fata de referinta (BS).

inclinare Unghiul se masoara in interiorul chertarii deci in exteriorul formei
brute. Daca normala fetei de baza indica spre inceputul formei
brute unghiul este pozitiv, daca indica spre capatul de sfarsit al
formei brute unghiul este negativ.

SW | Unghiul pantei |[Este unghiul diedru dintre fata de baza si planul ZoX al sistemului

de referinta (BS). Se masoara in interiorul prelucrarii deci in

exteriorul formei brute.
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2.2.2.3 4002, 3 - Chertare simpla de capat

- unghiurile intre fetele prelucrarii sunt 90°.

- unghiul dintre o fata a prelucrarii si fetele laterale care o marginesc este 90°. A doua
fata este paralela cu aceasta fata. Deasemenea muchia (P1-P2) este paralela cu
aceasta fata laterala

- muchia (P1-P2) nu trebuie sa fie perpendiculara pe nici o fata laterala (figura 2.10)

P'7

P4 / ) / /

/"

PI v P3

Figura 2.10: Chertare simpla de capat

Forma in puncte:

4002,3,,P1x,P1y,P1z,P2x,P2y,P2z,P3x,P3y,P3z,P4x,P4y,P4z

- nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4002,3,,BS,BE, X,Z,GW

Parametru Descriere

Punct de pozitionare: este punctul de taiere dintre dreapta P1-P2
cu planul ZoX al fetei de referinta.
Fata de baza: suprafata prelucrarii care este paralela cu fata de
referinta.
Fata laterald: a doua suprafatda a prelucrarii care este

perpendiculara pe fata de baza

BS |Fata de ref. C, E, F, D: Prima fata pe care se gaseste P3 sau P4 si este
paralela cu P1-P2.
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BE Capét de ref. Normala fetei laterale este orientata catre capatul de referinta. -

X Deplasare pe x | Xgs al punctului de pozitionare

V4 Adancime Zgs al punctului de pozitionare

GW |Unghi in planul | Suprafata prelucrarii (P1, P2, P3) se intersecteaza cu fata de
de baza referinta de-a lungul unei linii de taiere. Unghiul dintre aceasta linie
si axa x pozitiva a fetei de referinta este unghiul in planul de baza.
Se masoara intotdeauna de la axa x pozitiva in sens trigonometric:
daca capatul de referinta este cel de inceput (A), unghiul se
masoara in forma bruta, daca este cel de sfarsit (B), unghiul se

masoara in afara formei brute.

2.2.2.4 4002, 4 - Chertare simpla in lungime

- unghiul dintre suprafetele prelucrarii este 90°.

- unghiul dintre suprafetele prelucrarii si suprafetele laterale ale formei brute care
marginesc suprafata prelucrarii este 90°. A doua suprafata a prelucrarii este paralela
cu aceasta suprafata laterala.

- muchia (P1-P2) este paralela cu axa formei brute (figura 2.11)

: P3

i P2

Pl

P4

Figura 2.11: Chertare simpla in lungime

Forma in puncte:

4002,4,,P1x,P1y,P1z,P2x,P2y,P22,P3x,P3y,P3z,P4x,P4y,P4z
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Forma parametrica:

nu are parametri suplimentari

4002,4,,BS,BE,X,Z,B

Parametru Descriere
BS |Fata de ref. C, E, F, D: fata laterala a formei brute care are axa x in interiorul
prelucrarii.
BE | Capat de ref. intotdeauna 'A'.

X |Deplas pe x intotdeauna '0’
Z |Adancime Zpi (= Zp3)
B Létlme Yp+ (= sz)

2.2.2.5 4002, 5 - Taiere longitudinala dubla concava

muchia (P1-P2) este paralela cu axa formei brute

unghiul exterior intre suprafetele prelucrarii este mai mare decat 180°

Forma in puncte:

4002,5,,P1x,P1y,P1z,P2x,P2y,P2z,P3x,P3y,P3z,P4x,P4y,P4z

Forma parametrica:

nu are parametri suplimentari

4002,5,,BS,BE,X,Y,Z,NW1,NW2

Parametru

Descriere

BS

Fata de ref.

E, C, D, F: prima fata laterala a formei brute pe care proiectia
unei suprafete a prelucrarii este complet intre suprafata laterala
anterioara si coama prelucrarii iar proiectia celeilalte suprafete a

prelucrarii este intre coama si suprafata laterala urmatoare.
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Capét de ref.

BE intotdeauna 'A'.
X Deplasare pe x |intotdeauna '0'
Y Deplas. 1in Suprafetele prelucrarii se taie dupa o linie (coama prelucrarii).
sectiune Deplasarea in sectiune a acestei linii este Y-ul ei in fata de
referinta.
Z Indltimea Se masoara de la fata de referinta la fata opusa fetei de referinta
in directia z.
NW1 | Unghi de Este unghiul diedru intre fata prelucrarii care taie planul XoZ a
inclinare 1 fetei de referintd si fata de referinta. Unghiul se masoara in
exteriorul formei brute. Axa de rotatie este coama prelucrarii in
directia pozitiva a axei x a formei brute. Daca se roteste in sens
orar unghiul este pozitiv, daca se roteste in sens trigonometric
unghiul este negativ.
NW2 | Unghi de Este unghiul diedru intre suprafata prelucrarii care nu taie planul
inclinare 2 XoZ al fetei de referinta si fata de referintd. Unghiul se masoara

in exteriorul formei brute. Axa de rotatie este coama prelucrarii cu

sensul in sensul axei x a barei. Daca se roteste in sens

trigonometric unghiul este pozitiv, daca se roteste in sens orar

unghiul este negativ.

‘ Eeplas. pe‘
BS=E ‘ -

- |

inaltime

2.2.2.6 4002, 6 — Taiere longitudinala dubla convexa

muchia (P1-P2) este paralela cu axa formei brute

unghiul exterior dintre suprafetele prelucrarii este mai mic decat 180° (figura 2.12)
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P3

Pl

Forma in puncte:

N

Figura 2.12: Taiere longiudinala dubla convexa

4002,6,,P1x,P1y,P1z,...,P4x,P4y,P4z

Forma parametrica:

nu are parametri suplimentari

4002,6,,BS,BE,X,Y,Z,NW1,NW2

Parametru Descriere
BS Fata de ref. E, C, D, F: este prima fata laterala a formei brute pentru care
proiectia unei suprafete de contact (stdnga) este complet intre
suprafata anterioara si muchia prelucrarii si cealaltd suprafata a
prelucrarii intre muchia prelucrarii i suprafata urmatoare.
BE |Capatde ref. |intotdeauna'A'.
X Deplasare pe|intotdeauna '0’
X
Y Deplasare Suprafetele prelucrarii se taie dupa o dreapta (muchia prelucrarii).
pey Deplasarea acestei drepte in sectiune se masoara de la fata de
referinta:
BS = C sau E: distanta la planul XZ a barei.
BS = D sau F: distanta la planul XY a barei.
V4 Inaltimea Inaltimea muchiei prelucrérii se masoara de la fata de referinta la

fata opusa in directia Z.
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Unghi de

NWi1 Este unghiul diedru dintre suprafata prelucrarii care nu taie planul
inclinare 1 XoZ al planului de referinta (stanga) si fata de referinta. Unghiul se
masoara in exteriorul formei brute. Axa de rotatie este paralela cu
muchia prelucrarii cu sensul in directia x a barei. Daca se roteste in
sens trigonometric unghiul este pozitiv, daca se roteste in sens

orar unghiul este negativ.
NW2 (Unghi de Este unghiul diedru intre suprafata prelucrarii care nu taie planul
inclinare 2 XZ al fetei de referinta (dreapta) si fata de referinta. Unghiul se

masoara in exteriorul formei brute. Axa de rotatie este paralela cu
muchia prelucrarii in sensul axei x a barei. Daca se roteste in sens
orar unghiul este pozitiv, daca se roteste in sens trigonometric

unghiul este negativ.

Depms.pj
BS=E ‘

inaltime

2.2.2.7 4002, 7 — Taierein V

prelucrarea afecteaza una din suprafetele de capat complet sau partial. Cealalta
suprafata de capat nu este atinsa.

cele doua suprafete ale prelucrarii formeaza doua linii de taiere si un punct de taiere
cu fata de referind. Daca se pune axa barei in acest punct cele doua linii trebuie sa

fie de o parte si alta a liniei (figura 2.13).
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P2

Figura 2.13: Taierein V

Forma in puncte:

4002,7,,P1x,P1y,P1z,P2x,P2y,P2z,P3x,P3y,P3z,P4x,P4y,P4z

- nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4002,7,,BS,BE,X,Y,GW1,NW1,GW2,NW2

Parametru

Descriere

BS Fata de ref.

C,E,F,D: prima fata laterald a formei brute pentru care punctul de
taiere dintre prelungirea liniei de taiere (P1-P2) si fata de referinta

este intre 0 si Ymax (pentru C, E) respectiv Zmax (pentru D, F).

BE Capat de ref.

Fata de capat care este afectata de prelucrare.

X Deplasare pe x

Se masoara pana la punctul de taiere a liniei de taiere cu fata de

referinta.

Y Deplasare pe y

Se masoara pana la punctul de taiere a liniei de taiere cu fata de

referinta

GW1 |[Unghi in
planul de
GW2 |(baza 1+2

Cele doua fete ale prelucrarii genereaza doua linii de taiere (raze)
si un punct de taiere cu suprafata de referintd. Daca se pune axa
barei in acest punct cele doua raze trebuie sa fie in parti diferite
ale axei. Raza cu cel mai mare Y sau Z corespunde fetei din

stanga=1. Acesteia ii corespund GW1 si NW1.

Unghiul in planul de baza pentru fata din stdnga (GW1) se

masoara de la axa x pozitiva a fetei urmatoare in planul XoY a
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fetei de referina in sens orar: Daca capatul de referinta este la
inceput (A), unghiul se masoara in interiorul formei brute, daca
capatul este cel de sfarsit unghiul se masoara in exteriorul formei
brute.

Unghiul pentru fata din dreapta (GW2) este masurat intotdeauna
de la axa x pozitiva in sens trigonomeric spre raza din dreapta:
daca capatul de referinta este inceputul se masoara in interiorul
formei brute, daca capatul de referinta este de sfarsit unghiul se

masoara in exteriorul formei brute.

X

NwW1

Nw2

Unghi de
inclinare
1+2

Sunt unghiurile diedre dintre fetele prelucrarii si fata de referinta.
Unghiul se masoara intotdeauna de la fata de referinta la axa z a
fetei de referintd. Daca capatul de referinta este la inceput (A),
unghiul se masoara in interiorul formei brute, daca este la capatul

de sfarsit unghiul se masoara in exteriorul formei brute.
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2.2.3 Grupa prelucrarilor 4003

Geometrie:

- se formeaza trei plane, care se taie dupa doua linii de taiere marginite in interiorul
corpului.

- prelucrarea se defineste prin sase puncte.

- punctele P1, P2, P3 si P4 sunt punctele de intersectie dintre liniile de taiere si fetele
formei brute.

- punctele P5 si P6 sunt punctele de intersectie dintre fetele prelucrarii E2 si E3 cu
muchiile barei

- planul E1 construieste planul de baza limitat definit de punctele P1, P2, P3; planul E2
este definit de punctele P2, P1, P5; planul E3 este definit de punctele P4, P3, P6

- muchia K1 = P1-P2, K2 = P3-P4 (figura 2.14)

Descrieri tehnice:

- sculele intra pe o parte si trec pe partea cealalta.

- prelucrarea are doua muchii care daca sunt ascutite nu ridica probleme

Parametrii suplimentari:

- valoare pentru suprafata corecta a fetelor sculei date

- valoare pentru calitatea muchiilor sculei date

Ps
P2 . 7
i} -
' 7 pi

P6 : a

P3

P4

Figura 2.14: Cele sase puncte ce descriu orice tip de eclisare. Pozitia lor spatiala difera in functie de
tipul eclisarii
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2.2.3.1

4003, 1 — Eclisare standard dreapta

unghiul dintre fetele prelucrarii este 90°.

fetele laterale ale prelucrarii formeaza cu una din fetele laterale ale formei brute un

unghi de 90°. A treia fata a prelucrarii, fata de baza a prelucrarii, este paralela cu

aceasta fata laterala. (P1-P2) si (P3-P4) sunt paralele cu aceasta fata laterala.

muchiile (P1-P2) si (P3-P4) sunt paralele intre ele dar nu trebuie sa fie

perpendiculare pe fetele laterale ale formei brute (figura 2.15)

P2

Pe

P3

g L7

7l
77

1

Figura 2.15: Eclisare standard dreapta (4003, 1)

Forma in puncte:

4003,1,,P1x,P1y,P1z,...,P6x,P6y,P6z

Forma parametrica:

nu are parametri suplimentari

4003,1,,BS,BE,X,Z,L,GW

Parametru

Descriere

Punct de pozitionare: punctul de intersectie dintre linia P1-P2 si
P3-P4 cu planul ZoX a fetei de referinta. Din
acestea se alege punctul cu Xgs cel mai mic.

Fata de baza: fata prelucrarii pe care sunt perpendiculare celelalte

doua fete.

Fata laterala: este perpendiculara pe fata de baza.

BS

Fata de ref.

Fata de baza este paralela cu aceasta fata.
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BE |[Capatderef. |Intotdeauna'A'. -

X Deplasare pe x | Xgs al punctului de pozitionare
V4 Adancime Zps al punctului de pozitionare
L Lungime Distanta dintre fetele laterale

GW |Unghi in planul | Este unghiul diedru dintre fata laterala a prelucrarii care trece prin

de baza punctul de pozitionare si planul ZoX a fetei de referina. Se

masoara in interiorul prelucrarii deci in exteriorul formei brute.

2.2.3.2 4003, 2 — Eclisare standard stramba

- unghiul dintre suprafetele prelucrarii este 90°.

- muchiile (P1-P2) si (P3-P4) sunt paralele intre ele, dar nu trebuie sa fie
perpendiculare pe fetele laterale.

- suprafata de baza nu este paralela cu nici o fata laterala a formei brute (figura 2.16)

Pl
P3

P6

/

P4

Figura 2.16: Eclisare standard stramba (4003, 2)

Se defineste un EKS atasat prelucrarii ca in figura 2.17.
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Py

Ps

EKS

Fata de referinta: E
Unghi in baza 90
Unghi de inclinare 0
Unghi de rasturnare. 0

Figura 2.17: Definirea lui EKS in cazul eclisarii standard strdmbe

Forma in puncte:

4003,2,,P1x,P1y,P1z,...,P6x,P6y,P62

Forma parametrica:

nu are parametri suplimentari

4003,2,,BS,BE,X,Z,L,NW,GW,SW

Parametru

Descriere

Punct de pozitionare: este punctul de intersectie a liniei P1-P2 si
P3-P4 cu planul ZoX al fetei de referintd. Din
acestea se alege puntul cu Xgs mai mic.

Muchia de baza: este muchia interioara a prelucrarii care trece prin
punctul de pozitionare.

Fata de baza: pe aceasta fata sunt perpendiculare celelalte doua.

Fata laterala: este perpendiculara pe fata de baza.

EKS: axa X trece prin punctul de pozitionare si este de-a lungul

muchiei de baza. Axa Z este orientata invers fata de normala

fetei de baza.

BS

Fata de ref.

C, E, F, D: este prima fatd din sirul de plane pentru care sunt
valabile conditiile:

-90° < NW < +90° und 45° < SW < 135°.
(normala fetei de baza indica spre aceasta fata si unghiul cu
muchia de baza este <= 45°. Normala fetei de baza este paralela

cu axa X deci intra doar C si F in discutie).
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Capat de ref.

BE intotdeauna 'A".

X Deplasare pe x | Xgs al punctului de pozitionare
Adancime Zgs al punctului de pozitionare

L Distanta Distanta dintre fetele laterale.

GW |Unghi in planul | Este unghiul in planul de baza a lui EKS fata de BKS.
de baza

NW [Unghi de Este unghiul de inclinare a lui EKS fata de BKS
inclinare

KW {Unghi de Este unghiul de rasturnare a lui EKS fata de BKS
rasturnare

2.2.3.3 4003, 3 — Eclisare de-a lungul corpului

unghiul dintre fetele prelucrarii este 90°.

muchiile (P1-P2) si (P3-P4) sunt paralele intre ele si paralele cu axa

P1 si P4 sunt pe inceputul barei

fata de baza a prelucrarii este paralela cu axa formei brute

Forma in puncte:

4003,3,A,P1x,P1y,P1z,...,P6x,P6y,P6z

A

pastrarea fetei de baza 0 = fata de baza poate fi distrusa

Forma parametrica:

1 = (implicit) fata de baza trebuie pastrata

4003,3,A,BS,BE X,Y,Z,B,KW
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Parametru

Descriere

EKS: sistem de coordonate al prelucrarii: axa X indica directia P1-
P2. axa Z este inversa axei Z a sistemului local al formei
brute. Axa Y este in fata de baza. Originea este in punctul
de pozitionare.

Punctul de pozitionare: punctul de mijloc intre P1 si P4.

Fata de baza: pe aceasta fata sunt perpendiculare ambele fete

laterale.

Fata laterala: este perpendiculara pe fata de baza.

BS |Fatade ref. C, E, F, D: este prima din sirul de fete laterale a formei brute in
ordinea data care este taiata de normala fetei de baza dusa in
punctul de pozitionare.

BE |Capa de ref. Intotdeauna 'A'.

X Deplasare pe x |Intotdeauna 0

Y Deplasare pe y | Ygs al punctului de pozitionare

Z Tiefe Zps al punctului de pozitionare

B Latime Distanta intre fetele laterale ale prelucrarii.

KW | Unghi de Unghiul de rasturnare al lui EKS fata de sistemul BKS.

rasturnare
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2.2.4 Grupa prelucrarilor 4004

Geometrie:

- se genereaza trei plane, care se taie in trei linii limitate; punctul de taiere a celor trei
plane este in interiorul formei brute.

- prelucrarea se defineste prin patru puncte.

- punctele P1, P3 si P4 sunt punctele de taiere ale liniilor limitate cu fetele formei brute.

- punctul P2 este punctul de intersectie a celor trei plane de prelucrare.

- planul E1 formeaza fata de baza limitata in doua parti; este definit prin punctele P1,
P2, P3.

- planul E2 este definit de punctele P2, P1, P4.

- planul E3 este definit de punctele P2, P4, P3.

- muchia K1 = P1-P2, K2 = P2-P3.

- muchia K3 = P2-P4 nu este muchie de limitare a fetei de baza.

Descrieri tehnice:

- scula poate sa intre pe o anumita fata a barei si trebuie sa iasa pe aceeasi fata. Bara
nu poate fi strapunsa.
- deseori existd o muchie critica, care poate fi rotunjita.

- faptul ca muchiile K1 si K2 sunt strambe nu ridica probleme.

Parametrii suplimentari:

- valoare pentru suprafata corecta a suprafetelor sculei date

- valoare pentru calitatea muchiilor sculei date

2.2.4.1 4004, 1 — Chertare colt oarecare

- E1 (P1, P2, P3) este planul de baza, celelalte plane sunt perpendiculare pe aceasta.
- planul E1 este perpendicular pe doua fete laterale ale formei brute (figura 2.18)
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Pl

Figura 2.18: Chertare colt

Forma in puncte:

4004,1,,P1x,P1y,P1z,...,P4x,P4y,P4z

Deocamdata are doar descrierea in puncte deoarece nu s-a stabilit o descriere

fezabila pentru forma parametrica.

2.2.4.2 4004, 2 — Chertare colt dreapta

- fiecare fata a prelucrarii este perpendiculara pe celelalte doua
- fetele prelucrarii sunt perpendiculare sau paralele cu fetele laterale ale formei brute
(figura 2.19)

P2
Pl

P3

Figura 2.19: Chertare colt dreapta

Forma in puncte:

4004,2,,P1x,P1y,P1z,...,P4x,P4y,P4z

Deocamdata are doar descrierea in puncte deoarece nu s-a stabilit o descriere

fezabila pentru forma parametrica.
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2.2.5 Grupa prelucrarilor 4005

Geometrie:

- se genereaza patru plane, care se taie de-a lungul a cinci linii in interiorul formei
brute; cele doua puncte de taiere comune sunt in formei brute.

- prelucrarea se defineste prin sase puncte.

- punctele P1, P4, P5 si P6 sunt punctele de taiere ale liniilor de taiere cu fetele formei
brute.

- punctele P2 si P3 sunt punctele de taiere intre fetele prelucrarii si sunt in interiorul
formei brute.

- planul E1 formeaza fata de baza limitata pe trei parti; este definit de punctele P1, P2,
P3 si este marginitd de muchiile K1, K2 si K3.

- planul E2 este deasemenea limitata pe trei parti si este definita de punctele P3, P2,
P5.

- planele E3 si E4 sunt limitate in doua parti; planul E3 este definit de punctele PS5, P2,
P1. Planul E4 este definit de punctele P4, P3, P6.

- muchia K1 se construieste din punctele P2 si P3 si se gaseste complet in interiorul
formei brute; celelalte muchii se definesc astfel: K2: P1-P2 K3: P4-P3

K4: P2-P5 K5: P3-P6

- muchiile K5 si K6 nu sunt muchii de limita ale fetei de baza.

Descrieri tehnice:

- scula poate sa intre pe doua fete ale formei brute, dar trebuie sa iasa pe aceeasi fata
pe care a intrat. Forma bruta nu poate fi strapunsa
- se genereaza doua muchii critice K4 si K5, care pot fi rotunjite

- muchiile ascutite K1, K2 si K3 nu ridica probleme.

Parametrii suplimentari:

- valoare pentru suprafata corecta a suprafetelor sculei date

- valoare pentru calitatea muchiilor sculei date
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2.2.5.1 4005, 1 - Chertare simpla de-a lungul corpului limitata

- toate fetele prelucrarii sunt perpendiculare intre ele
- fetele prelucrarii sunt perpendiculare sau paralele cu fetele laterale ale formei brute
(figura 2.20)

Ps

1
Po P

P4

Figura 2.20: Chertare simpla de-a lungul corpului limitata

Forma in puncte:

4005,1,,P1x,P1y,P1z,...,P6x,P6y,P62

Deocamdata are doar descrierea in puncte deoarece nu s-a stabilit o descriere

fezabila pentru forma parametrica.

2.2.5.2 4005, 2 — Gaura de cep deschisa

- trei din fetele prelucrarii marginesc fata de baza.

- fetele laterale ale prelucrarii sunt perpendiculare pe fata de baza si o taie de-a lungul
muchiilor (P1-P2) si (P3-P4)

- fetele laterale ale prelucrarii sunt paralele intre ele.

- fata de capat taie fata de baza de-a lungul muchiei (P2-P3).

- fata de capat este perpendiculara pe fata de baza si perpendiculara pe ambele fete
laterale ale prelucrarii (figura 2.21)

Prelucrarea se efectueaza printr-o diferenta deci se pot parcurge urmatorii pasi:

- dupa diferenta rezultd doua fete de prelucrare ca posibile pentru fata de baza (sau
fata de capat) pe muchia de taiere comuna ambele sunt la fel de late. Cea care in
cealalta directie este mai lunga este fata de baza.

- fata de referinta este cea care este tiiata de normala fetei de baza (dusa prin mijlocul

fetei). (sunt posibile si A si B)
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- P1 este un punct a fetei de baza, dar nu este pe muchia de taiere dintre fata de capat
si fata de baza si din cele doua puncte se alege unul astfel incat (P1, P2, P3) sa fie
in parea dreapta.

- deoarece fata de baza nu se poate determina unic din punct de vedere geometric,
trebuie determinata mai tarziu din pozitia punctelor P1, P2, P3, P4. Deci fata de baza

se poate determina doar dupa o taiere.

P6 PS

P2

Figura 2.21: Gaura de cep deschisa

Forma in puncte:

4005,2,A~B,P1x,Ply,Plz, ... ,P6x,P6y, P62z

A pastrarea fetei de baza
= O fata de baza poate fi distrusa

= 1 (implicit) fata de baza trebuie pastrata
B pastrarea muchiilor (se refera la muchiile perpendiculare pe fata de baza)
= -R valoare negativa, muchiile se vor rotunji cu maximum aceasta raza

= 0 (implicit) muchiile se lasa ascutite

= +R valoare pozitivd se pastreaza si fata de capat, muchiile se vor rotunji cu

aceasta raza

Forma parametrica:

4005,2,A~B,BS,BE,X,Y,Z,B,L, GW,NW, KW
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Parametru

Descriere
EKS: axa X indica in directia P1-P2. Axa Z este inversa axei Z a
fetei de baza. Axa Y este in fata de baza. Originea este in
punctul de pozitionare.
Punctul de pozitionare: punctul de mijloc intre P2 si P3.
Fata de baza: pe aceasta fata de prelucrare sunt celelalte trei
perpendiculare.
BS |Fata de ref. A, B, C, E, F, D: este prima fata din sirul de fete care este taiata de
normala fetei de baza in punctul de pozitionare.
BE | Capat de ref. Intotdeauna 'A’".
X |(Deplasare pe x |Xgs al punctului de pozitionare
Y |Deplasare pey |Ygs al punctului de pozitionare
Z |Adancime Zgs al punctului de pozitionare
B |Latime Distanta dintre fetele laterale ale prelucrarii.
GW |Unghi in planul|Este unghiul in planul de baza a lui EKS fata de BKS.
de baza
NW |Unghi de Este unghiul de inclinare a lui EKS fata de BKS.
inclinare
KW (Unghi de Este unghiul de rasturnare a lui EKS fata de BKS.
rasturnare
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2.2.6 Grupa prelucrarilor 4006

Geometrie:

se genereaza cinci plane care se taie de-a lungul a opt linii de taiere in interiorul
formei brute; cele patru puncte comune ale celor cinci plane sunt in interiorul formei
brute.
- prelucrarea este definita prin opt puncte.
- punctele P5, P6, P7 si P8 sunt punctele de taiere dintre liniile de taiere si fetele
formei brute.
- punctele P1, P2, P3 si P4 sunt punctele de taiere ale planelor prelucrarii; sunt in
interiorul formei brute.
- planul E1 formeaza fata de baza limitata pe patru parti; este definit de punctele P1,
P2, P3, P4 si limitat de muchiile K1, K2, K3 si K4.
- planele E2, E3, E4 si ES sunt limitate in trei parti:
E1:P6,P2,P1
E2:P7,P3,P2
E3:P8,P4,P3
E4:P5, P1, P4
- muchiile K1, K2, K3 si K4 sunt complet in interiorul formei brute
K1:P1-P2
K2:P2-P3
K3:.P3-P4
K4:P4- P1
- muchiile ramase taie fetele formei brute:
K5:P1,P5
K6:P2,P6
K7:P3,P7
K8:P4,P8

- muchiile K5, K6, K7 si K8 nu sunt muchii de limita ale fetei de baza.

Descrieri tehnice:

- scula poate sa intre numai pe o fata a formei brute. Ea nu poate fi strapunsa.

- se genereaza cel mult patru muchii critice K5, K6, K7 si K8, care pot fi rotunjite.
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- pentru -scula “freza cu lant” trebuie specificat daca fata de baza poate fi distrusa
complet.

- pentru prelucrarea bilaterala limitata in lungime trebuie specificat daca fata de capat
poate fi distrusa.

- muchiile ascutite K1, K2 si K3 nu ridica probleme.

Parametrii suplimentari:

- valoare pentru caliatea suprafetelor sculei date

- valoare pentru calitatea muchiilor sculet date

2.2.6.1 4006, 1 — Gaura de cep

- doua fete ale prelucrarii sunt paralele: E2 (P7, P3, P2), E4 (P5, P1, P4),

- gaura se construieste cu ajutorul unui cep, E2 si E3 formeaza fetele laterale ale
gaurii de cep

- fata de baza E1 este paralela cu o fata laterala a formei brute.

- cele patru fete laterale sunt perpendiculare pe fata de baza si deci perpendiculare pe
fata laterala a formei brute cu care este fata de baza paralela.

- doua din fetele laterale ale prelucrarii sunt paralele cu fetele laterale ale formei brute.

- fiecare fata laterala este perpendiculara pe cele doua fete laterale care o marginesc

si paralela cu fata laterala de vizavi (figura 2.22)

P7 P6

P8 : PS

P2

P3

P4

Pl

Figura 2.22: Gaura de cep

Forma in puncte:

4006,1,,P1x,P1y,P1z,...,P8x,P8y,P8z

- nu are parametri suplimentari
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Forma parametrica:

4006,1,,BS,BE,X,Y,Z,L,.B

Parametru Descriere
Punct de pozitionare: P1, P2, P3 sau P4. Din cele doua puncte cu
Ygs cel mai mic se alege cel cu Xgs mai mic.
BS | Fata de ref. Fata de baza este paralela cu fata de referinta si deschiderea
gaurii indica catre ea. Punctele P5-P8 sunt pe fata de referinta.
BE | Capat de ref. Intotdeauna 'A'.
X |Deplasare pe x | Xgs al punctului de pozitionare
Y |Deplasare pey |Este valoarea de mijloc a lui Ygs dintre punctele P1-P4, care au
acelasi Xgs. Deci este mijlocul gaurii de cep.
Adancime Zgs al punctului de pozitionare
L |Lungime Distanta pe X de la punctul de pozitionare la unul din punctele P1-
P4, care nu are acelasi Xgs.
B |Latime Distanta pe Y de la punctul de pozitionare la unul din punctele P1-

P4 care nu are acelasi Ygs.

2.2.6.2 4006, 2 — Canal limitat

fiecare capat este limitat de fete ale prelucrarii care sunt perpendiculare pe fata de

baza si pe fetele laterale ale prelucrarii.

unghiurile dintre fetele prelucrarii sunt de 90°.

(P1-P2) si (P3-P4) sunt paralele intre ele si paralele cu axa formei brute

P1 si P4 sunt mai aproape de capatul de inceput al formei brute decat P2 si P3

fata de baza este paralela cu axa formei brute (figura 2.23)

P7

P6

/‘ PS

P2

Figura 2.23: Canal limitat
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Forma in puncte:

4006,2,A~B,P1x,Ply,Plz, ... ,P8x, P8y, P8z

A

B

pastrarea fetei de baza

= 0 fata de baza poate fi distrusa

= 1 (implicit) fata de baza trebuie pastrata

pastrarea muchiilor (se refera la muchiile perpendiculare pe fata de baza)

= -R valoare negativa, muchiile se vor rotunji cu maximum aceasta raza

= 0 (implicit) muchiile se lasa ascutite

= +R valoare pozitiva, muchiile se vor rotunji cu aceasta raza

Forma parametrica:

4006,2,A~B,BS,BE,X,Y,Z,B,L,KW

Parametru Descriere
EKS: axa X are directia si sensul lui P1-P2. Axa Z este inversa
normalei fetei de referinta. Originea este in punctul de
pozitionare.
Punctul de pozitionare: mijlocul muchiei P1-P4.
Fata de baza: pe aceasta fata fetele laterale ale prelucrarii sunt
perpendiculare.
Fata laterala: este perpendiculara pe fata de baza si paralela cu
axa formei brute.
BS | Fata de ref. C, E, F, D: prima fata din sir care este taiata de normala fetei de
baza dusa in punctul de pozitionare.
BE | Capat de ref. intotdeauna 'A'".
X |Deplasare pe x | Xgs al punctului de pozitionare
Y |Deplasare pey |Ygs al punctului de pozitionare
Z |Adéncime Zgs al punctului de pozitionare
B |Latime Distanta dintre fetele laterale.
L |Lungime Distanta dintre fetele de capat.
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KW

Unghi de Este unghiul de rasturnare EKS fata de BKS.

rasturnare

2.2.6.3 4006, 3 - Gaura de cep oarecare

fata de baza a prelucrarii este marginita de patru fete, doua laterale si doua de capat.
fetele laterale sunt perpendiculare pe fata de baza si o taie de-a lungul muchiilor (P1-
P2) si (P3-P4)

fetele laterale sunt paralele intre ele.

fetele de capat taie fata de baza de-a lungul muchiilor (P1-P4) si (P2-P3).

fetele de capat sunt perpendiculare pe fata de baza si pe fetele laterale (figura 2.24)

Datorita faptului ca prelucrarea se face folosind operatia de scadere booleana se

poate stabili 0 anumita ordine pentru punctele prelucrarii:

fata de referinta este fata formei brute care este intersectata de normala fetei de
baza dusa in mijlocul fetei. (poate fi si A sau B)

P1 este punctul din fata de baza cu cel mai mic Xgs.

P2 este punctul legat de P1 pentru care proiectia liniei P1-P2 in fata de baza
formeaza unghiul cel mai mic cu axa X a sistemului fetei de referinta.

celelalte puncte rezulta din geometrie.

P7 - Po
!

P8 -/ PS5
7

Figura 2.24: Gaura de cep oarecare

Forma in puncte:

4006, 3,A~B,P1x,Ply,P1lz, ... ,P8x, P8y, P8z
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A

B

pastrarea fetei de baza

= 0 fata de baza poate fi distrusa

= 1 (implicit) fata de baza trebuie pastrata

pastrarea muchiilor (se refera la muchiile perpendiculare pe fata de baza)

= -R valoare negativa, muchiile se vor rotunji cu maximum aceasta raza

= 0 (implicit) muchiile se lasa ascutite

= +R valoare pozitiva se pastreaza si fata de capat, muchiile se vor rotunji cu

aceasta raza

Forma parametrica:

4006,3,A~B,BS,BE,X,Y,Z%,B,L,GW,NW, KW

Parametru Descriere
EKS: axa X are directia si sensul lui P1-P2. Axa Z este inversa
normalei fetei de referinta. Axa Y este in planul fetei de baza.
Originea este in punctul de pozitionare.
Punctul de pozitionare: mijlocul muchiei P1-P3.
Fata de baza: pe aceasta fata sunt perpendiculare celelalte patru.
BS |Fata de ref. A, B, C, E, F, D: Prima fata din sir care este taiata de normala fetei
de baza dusa prin punctul de pozitionare.
BE |Capat de ref. intodeauna 'A'.
X |Deplasare pe x |Xgs al punctului de pozitionare
Y |Deplasare pey |Ygs al punctului de pozitionare
Z |Adancime Zgs al punctului de pozitionare
B | Breite Distanta dintre fetele laterale.
L (Lungimea Distanta dintre fetele de capat.
GW |Unghi in planul|Este unghiul in planul de baza EKS fata de BKS.
de baza
NW [Unghi de Este unghiul de inclinare EKS fata de BKS.
inclinare
KW |Unghi de Este unghiul de rasturnare EKS fata de BKS.
rasturnare
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2.2.6.4 4006, 4- Gaura de cep coada de randunica de capat

Din punct de vedere al codarii, al sistemului de coordonate al prelucrarii este

identica cu 4007, 5.

Forma in puncte:

4006,4 ,A,P1x,Ply,Pl1lz,..,P8x, P8y, P8z

A

parametru pentru masina

Forma parametrica:

4006,4,A,BS,BE,X,Y,Z,B,H,FW,OW, GW, NW, KW

Parametru Descriere
Punctul de pozitionare:mijlocul muchiei P5-P8.

BS |Fata de ref. Bisectoarea unghiului format de muchiile P5-P6 si P7-P8 taie
aceasta fata in directia muchiei P7-P8.

BE |Capat de ref. Capatul spre care este orientata normala fetei de baza.

X |Deplasare pe x | Xgs al punctului de pozitionare

Y |Deplasare pey |Ygs al punctului de pozitionare

Deplasare pe z |Distanta de la punctul de pozitionare la fata de referinta masurata
in fata de referinta.

B |Latime Latimea cepului

inaltime Distanta dintre punctele P1 si P5 masurata perpendicular pe fata
de referinta.

FW |Unghi de flanc Fetele (P5, P6, P2), (P7, P8, P4), (P8, P5, P1) sunt inclinate cu
acelasi unghi fatad de fata de baza. Acest unghi poate lua valori
intre 0° si 90°. El se masoara intodeauna in interiorul formei brute.

OW | Unghi de con Este unghiul format de muchiile (P5-P6) si (P8-P7). Acest unghi
poate lua valori intre 0° si 180°.

GW |Unghi in planul |Este unghiul in planul de baza EKS fata de BKS.

de baza

NW | Unghi de Este unghiul de inclinare EKS fata de BKS.

inclinare
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KW |Unghi de

rasturnare

Este unghiul de rasturnare EKS fata de BKS.

2.2.6.5 4006, 5 — Gaura de cep coada de randunica laterala

Spre deosebire de prelucrarea anterioara, fata de baza este intotdeauna paralela

cu fata de referinta, deci unghiul de inclinare si cel de rasturnare sunt 0°.

P3

P2

Zlh

~d pe

Fata de referintd = C

Figura 2.25: Gaura de cep coada de randunica laterala

Forma in puncte:

4006,5,A,P1x,Ply,Plz,. , P8x, P8y, P8z

A parametru pentru

Forma parametrica:

masina

4006,5,A,BS,BE,X,Y,B,H,FW,OW,GW

Parametru

Descriere

Punct de pozitionare: este originea lui EKS, mijlocul muchiei (P5-
P8).

BS |Fata de ref.

Punctele P5-P8 sunt in aceasta fata.

BE | Capat de ref.

Intotdeauna A

X |Deplasare pe x

Xgs al punctului de pozitionare
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Deplasare pe y

Ygs al punctului de pozitionare

Latime

Latimea prelucrarii

inaltime

Distanta dintre punctele P1 si P5 masurata perpendicular pe fata

de baza.

Unghi de flanc

Fetele (P5, P6, P2), (P7, P8, P4), (P8, P5, P1) sunt inclinate cu
acelasi unghi fata de fata de baza. Acest unghi poate lua valori

intre 0° si 90°. El se masoara intotdeauna in interiorul formei brute.

OW | Unghi de con Este unghiul format de muchiile P5, P6 si P8, P7. Acest unghi
poate lua valori intre 0° si 180°.
GW |Unghi in planul|Este unghiul in planul de baza EKS fata de BKS.
de baza
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2.2.7 Grupa prelucrarilor 4007

- se defineste cu ajutorul a opt puncte

- P1..P4 sunt intr-un plan si formeaza fata de capat al cepului

- P5..P8 sunt intr-un plan si sunt punctele de intersectie dintre cep si fata de baza
- (P1-P2) defineste directia pe lungimea cepului

- nici un punct al cepului nu este in exteriorul sectiunii formei brute (figura 2.26)

P3 P2

P4 P1

p7 /// Po
/.

PR S -. PS

Figura 2.26: Prelucrare tip 4007

2.2.7.1 4007,1 - Cep drept

- fetele opuse sunt paralele

- fetele de pe lungimea prelucrarii sunt perpendiculare pe fata de capat a cepului

- fetele de pe lungimea prelucrarii sunt perpendiculare pe fata de baza

- fata de baza a cepului este perpendiculara pe cel putin doua fete laterale ale formei
brute.

- punctele P1 si P2 sunt de-a lungul cepului deci sunt pe fete laterale opuse ale formei
brute

- cepul se termina pe doua fete laterale ale formei brute, deci P1..P8 sunt in doua fete
laterale opuse ale formei brute

- muchia (P1-P4) este perpendiculara pe fata laterala a formei brute (figura 2.27)

CHIN I

Vedere laterala in directia P1-P2 Vedere laterald paralela cu P1-P2

' “ata e baz’

Fata de frunte

Vedere dinspre fata de baza

Figura 2.27: Vederi ale cepului drept din diferite plane
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Forma in puncte:

4007,1,,P1x,P1y,P1z,...,P8x,P8y,P8z

Forma parametrica:

nu are parametri suplimentari

4007,1,,BS,BE,X,Y,Z,B,GW,NW

Parametru Descriere
BS |Fatade ref. C, E, F, D: prima fata pe care este P1 sau P2, dar nu amandoua.
BE |Capat de ref. Capatul indicat de planul determinat de punctele (P5, P6, P7)
X Deplasare pe x {Se masoara de la X=0 pana la punctul de intersectie a planului
(PS5, P6, P7) cu axa X a fetei de referinta.
Y Deplasare pe y |Ygs al mijlocului muchiei (P5-P8).
Z inaltime Distanta dintre planele (P1, P2, P3) si (P5, P6, P7).
B Latime Distanta dintre muchiile (P5-P6) si (P7-P8).
GW |Unghi in planul {Planul (P5, P6, P7) se taie de-a lungul unei drepte cu fata de
de baza referinta. Unghiul dintre aceasta drepta si axa x a fetei de referinta
este unghiul in planul de baza:
0° <= GW < 180°.
Se masoara intotdeauna de la axa x pozitiva in sens trigonometric
(rotire in jurul lui Zgg): daca capatul de referinta este la inceput (A),
se masoara in forma brutd, daca capatul de referinta este la sfarsit
unghiul se masoara in exteriorul formei brute.
A B
I A
X
NW |Unghi de Este unghiul diedru dintre fata prelucrarii (P5, P6, P7) si fata de
inclinare referinta. Unghiul se masoara intotdeauna de la fata de referinta
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spre axa z a fetei de referinta. Daca capatul de referinta este cel de
inceput (A) se masoara in forma bruta, daca capatul de referinta

este cel de sfarsit se masoara in exteriorul formei brute.
A B

G| I

2.2.7.2 4007, 2 - Cep cu deplasamente

- fetele de pe lungimea prelucrarii sunt perpendiculare pe fata de frunte a prelucrarii

- fetele de pe lungimea prelucrarii sunt perpendiculare pe fata de baza

- fata de baza a prelucrarii este perpendiculara pe cel putin doua fete laterale ale
formei brute.

- (P1, P2) sunt in lungimea prelucrarii

- (P1, P4) este perpendicular pe fetele laterale ale formei brute

- fetele de capat ale prelucrarii sunt ori perpendiculare pe fata de baza ori paralele cu
o fata laterala a formei brute (figura 2.28)

NN NN

Vedere laterala in directia P1-P2 Vedere laterala paralela cu P1-P2

Fata de baza

Fata de frunte

Vedere dinspre fata de baza

Figura 2.28: Vederi ale cepului cu deplasamente din diferite plane

Forma in puncte:

4007,2,,P1x,P1y,P1z,...,P8x,P8y,P8z

- nu are parametri suplimentari
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Forma parametrica:

4007,2,,BS,BE,X,Y,Z,B,A1,A2,GW,NW

Parametru Descriere

BS |Fatade ref. C, E, F, D: prima fata pe care se gaseste punctul de intersectie a
liniei P1-P2 cu fetele laterale ale formei brute dar nu sunt ambele
puncte de intersectie.

BE |Capatde ref. Capatul indicat de normala planului prelucrarii dat de punctele (P5,
P6, P7).

X Deplasare pe x |Se masoara de la X=0 pana la punctul de intersectie a planului
prelucrarii dat de punctele (P5, P6, P7) cu axa x a fetei de referinta

Y Deplas in Ygs a mijlocului muchiei (P5-P8).

sectiune

Z inaltime Este distanta dintre planele (P1, P2, P3) si (P5, P6, P7).

B Latime Este distanta dintre muchiile (P5-P6) si (P7-P8).

A1 |[Deplasament 1 |Este distanta de la punctul P5 la fata laterala masurata in directia
muchiei (P6-P5). o directie din P6 spre punctul P5 taie o fata
laterala a formei brute intr-un punct. Distanta spatiala de la acest
punct la P5 este deplasamentul 1.

A2 |Deplasament 2 |Este distanta de la punctul P6 la fata laterala masurata in directia
muchiei (P6-P5).

GW {Unghi in planul|Planul de prelucrare (P5, P6, P7) si fata de referinta se taie dupa o

de baza

dreapta. Unghiul dintre aceasta dreapta si axa x a fetei de referinta
este unghiul in planul de baza: 0° <= GW < 180°.

Se masoara intotdeauna de la axa x pozitiva in sens trigonometric
(rotire in jurul lui Zgg): daca capatul de referinta este la inceput (A),
unghiul se masoara in interiorul formei brute, daca capatul de
referinta este la sfarsit unghiul se masoara in exteriorul formei

brute.
A B

o

A
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NW

Unghi de Este unghiul diedru dintre planul prelucrarii dat de punctele (P5,
inclinare P6, P7) si fata de referintd. Unghiul se masoara intotdeauna de la
fata de referinta la axa z a fetei de referinta. Daca capatul de
referintd este capatul de inceput (A) unghiul se masoara in
interiorul formei brute, daca capatul de referinta este capatul de

sfarsit (B) unghiul se masoara in exteriorul formei brute.
A B

ZI\—’ “

X

2.2.7.3 4007, 3 - Cep rotit

fetele laterale si de capat ale cepului sunt ori perpendiculare ori paralele cu o fata
laterala a formei brute.
fetele laterale si de capat ale cepului sunt perpendiculare pe fata de baza fetele care

se ating sunt perpendiculare gi cele care nu se ating sunt paralele (figura 2.29)

NN

Vedere laterald Vedere laterala

Fata de baza

Fata de frunte

Vedere dinspre fata de baza

Figura 2.29: Vederi ale cepului rotit din diferite plane

2.2.7.4 4007, 4 - Cep clasic

fetele de-a lungul prelucrarii sunt perpendiculare pe fata de frunte a prelucrarii

fetele de-a lungul prelucrarii sunt perpendiculare pe fata de baza

prelucrarea se termina pe o fata laterala a formei brute

celelalte fete de capat ale prelucrarii sunt perpendiculare pe fata de baza

fata de baza este perpendiculara pe cele doua fete laterale ale formei brute pe care
si P1-P4 este perpendicular.

punctele P1 si P2 sunt in lungimea prelucrarii
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muchia (P1, P4) este perpendiculara pe doua fete laterale ale formei brute (figura

2.30)

Fata de frunte

Vedere dinspre fata de baza

n N\

Vedere laterala in directia P1-P2 Vedere laterald paralela cu P1-P2

Fata de baza

Figura 2.30: Vederi ale cepului clasic din diferite plane

Forma in puncte:

4007,4,,P1x,P1y,P1z,...,P8x,P8y,P8z

Forma parametrica:

nu are parametri suplimentari

4007.4,,BS,BE,X,Y,Z,B,NW

Parametru Descriere

BS |Fatade ref. C, E, F, D: prima fata pe care este P1 sau P2, dar nu améandoua.

BE |Capat de ref. Capatul indicat de planul prelucrarii determinat de punctele (P5,
P6, P7)

X Deplasare pe x |Se masoara de la X=0 pana la punctul de intersectie a planului
prelucrarii determinat de punctele (P5, P6, P7) cu axa x a fetei de
referinta

Y Deplasare pe y |Ygs a mijlocului muchiei (P5-P8).

Z inaltime Este distanta dintre planele (P1, P2, P3) si (P5, P6, P7).

B Latime Este distanta dintre muchiilor (P5-P6) si (P7-P8).

NW |Unghi de Este unghiul diedru dintre planul prelucrarii determinat de punctele

inclinare (P5, P6, P7) si fata de referintd. Unghiul se masoara intotdeauna

de la fata de referinta la axa z a fetei de referinta. Daca capatul de
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referintd este capatul de inceput (A) unghiul se masoara in
interiorul formei brute, daca capatul de referinta este capatul de

sfarsit (B) unghiul se masoara in exteriorul formei brute.

A B

& N

X

2.2.7.5 4007, 5 — Cep coada de randunica

- fata de frunte este fata formata din punctele: P1..P4

- fata de baza este fata formata din punctele: P5..P8

- fata de baza si fata de frunte sunt paralele

- fetele (P5, P6, P2), (P7, P8, P4) si (P8, P5, P1) sunt inclinate cu acelasi unghi fata
de fata de baza. Acest unghi se numeste unghi de flanc si poate avea valori intre 0°
si 90°.

- muchiile (P5-P6) si (P8-P7) se intersecteaza inr-un punct care este intotdeauna in
directia P6-P5, deci mai aproape de P5 si P8 decat de P6 si P7.

- unghiul format de muchiile P5-P6 si P8-P7 se numeste unghi de con si poate avea
valori intre 0° si 180°.

- P2, P3, P6 si P7 sunt pe o fata laterala a formei brute. Fetele (P5, P6, P2) si (P7, P8,
P4) ies in exteriorul fetei laterale pe care se afla punctele P2, P3, P6 si P7. Vizavi

prelucrarea este limitata de fata (P8, P5, P1) a prelucrarii (figura 2.31)

P8 Ps

Figura 2.31: Definirea latimii prelucrarii

Fata de baza se construieste astfel:
- valorile care se iau in considerare sunt unghiul de con si latimea

- se genereaza doua drepte inclinate cu unghiul de con.
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- latimea se masoara perpendicular pe bisectoarea unghiului format de cele doua
drepte inclinate.

- prin punctele de intersectie a segmentului de lungime egala cu latimea, cu cele doua
drepte inclinate se construieste un cerc tangent la drepte.

- se construieste o dreapta perpendiculara pe bisectoare si tangenta la cerc. Aceasta

dreapta intersecteaza dreptele inclinate in punctele P5 si P8 (figura 2.32)

P3 P3

P2 P2

P6

T
I V X Capat de ref. = A [ ] Capatderef =B

Figura 2.32: Cep coada de randunica

Forma in puncte:

4007,5,A,P1x,P1y,P1z,...,P8x,P8y,P82

A  parametru pentru masina

Forma parametrica:

5000,1,A,BS,BE,X,Y,Z,B,H,FW,O0W,GW,NW KW

Parametru Descriere

Punct de pozitionare:originea lui EKS. Mijlocul muchiei (P5-P8).

BS |Fata de ref. Bisectoarea unghiului format de muchiile (P5-P6) si (P7-P8) taie
aceasta fata in directia P7-P8.

BE |Capat de ref. Capatul spre care este orientatd normala fetei de baza.

X Deplasare pe x | Xgs al punctului de pozitionare

Y Deplasare pe y |Ygs al punctului de pozitionare

Z Deplasament Distanta de la punctul de pozitionare la fata de referinta masurata
in fata de baza. Unghiul de inclinare trebuie sa fie cuprins intre
valorile -90° si +90°.
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B Latime Latimea prelucrarii

H inaltime Distanta dintre punctele P1 si PS5 masurata perpendicular pe fata
de baza.

FW |Unghide flanc |Fetele (P5, P6, P2), (P7, P8, P4) si (P8, P5, P1) formeaza acelasi
unhi cu fata de baza. El poate lua valori intre 0° si 90°. Se masoara
intotdeauna in afara formei brute.

OW | Unghi de con Unghiul format de muchiile P5, P6 si P8, P7. El poate lua valori
intre 0° si 180°.

GW |Unghi in planul | Este unghiul in planul de baza EKS fata de BKS.

de baza

NW |Unghi de Este unghiul de inclinare EKS fata de BKS.

inclinare

KW |Unghi de Este unghiul de rasturnare EKS fata de BKS.

rasturnare
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2.2.8 Grupa prelucrarilor 4008

- cu ajutorul unui anumit numar de puncte (P1..Pn.1) se construieste un poligon

- poligonul este pus pe o fata laterala a formei brute

- pentru aceasta fata lateralda forma bruta se pune in stanga si taierile in dreapta
poligonului

- P si Pn.1 reprezinta vectorul cu care trebuie deplasat poligonul fata de forma bruta

- vectorul de deplasare este intotdeauna perpendicular pe o fata laterala a formei

brute.

2.2.8.1 4008, 1 — Chertare dubla la capat

- se specifica cu ajutorul a sase puncte

- P1 este plasat in varful chertarii deci la unghiul obtuz (figura 2.33)

T a
Pl \é : PSPl 4?5 PI NV ops b \/4
P2 P3 P2 P3 P2
P4 P4

P3 P2
P4 PI pg
Adancime fatd = x.xx m Adancime fatd = x.xx m Adancime fatd = 0.00 m Adancime fata = 0.00 m
Adancime spate = x.xx m Adancime spate = 0.00 m Adancime spate = x. xx m Adancime spate = x.xx m

Parameter A = 2

Figura 2.33: Cele patru tipuri de chertare dubla de capéat

Forma in puncte:

4008,1,A,P1x,P1y,P1z,...,.P6x,P6y,P6z
A stabileste tipul chertarii
= 0 chertare dubla normala

= 2 chertare dubla la care se ignora adancimea fata

Forma parametrica:

4008,1,A,BS,BE,X,T1,T2,NW
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Parametru

Descriere
Fata de baza: este fata formata de punctele (P6, P5, P1).
BS |Fata de ref. Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P5 si P6
BE |Capat de ref. Capatul indicat de normala fetei de baza
X Deplasare pe x |Coordonata X a punctului P1
T1 |Adancime fata |Este distanta de la punctul P2 la fata de baza
T2 |[Adancime Este distanta de la punctul P4 la fata de baza.
spate
NW Unghi de Este cel mai mic unghi diedru dintre fata de baza si fata de
inclinare referinta.

2.2.8.2 4008, 2 — Chertare dubla pe fata laterala

- se specifica cu ajutorul a (5 + 1) puncte

- P1 este plasat in varful chertarii deci la unghiul obtuz

Forma in puncte:

4008,2,A,P1x,P1y,P1z,...,P6x,P6y,P62

A

stabileste tipul chertarii

= 0 chertare dubla normala

= 2 chertare dubla la care se ignora adancimea fata

Forma parametrica:

4008,2,A,BS,BE X, T1,T2,NW

Parametru Descriere
BS |Fata de ref. Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P5 si P6
BE |Capat de ref. Capat indicat de muchia P5-P1
X Deplasare pe x |Coordonata X a punctului P1
T1 |[Adancime fata |Este distanta de la punctul P2 la fata de referinta
T2 |Adancime Este distanta de la punctul P4 pana la fata de referinta
spate
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NW |Unghi de Este unghiul diedru cel mai mic dintre fata de referinta si planul
inclinare imaginar (P4, P5, P6). Daca P4 si P5 sunt egale se construieste un
punct P2": P2 + vectorul P5-P6. Unghiul cel mai mic dintre fata (P1,
P2, P2') si fata de referinta este alfa. NW = (90° - alfa).

2.2.8.3 4008, 3 — Chertare “tabacita”

- se specifica cu ajutorul a cinci puncte

- P1 este in varful chertarii pe o fata laterala a formei brute (figura 2.34)

P3 s T2
BE —
p2
A -
Ay

P1

Figura 2.34: Certare “tabacita”

Forma in puncte:

4008,3, ,P1X,P1Y,P1Z,...,P5X,P5Y,P5Z

- nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4008,3, ,BS,BE,X,L,T1,T2

Parametru Descriere

BS |Fata de ref. Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P4 si P5

BE | Capat de ref. Capatul indicat de muchia (P3—P2)

X |(Deplasare pe x) |(X-ul lui P1, se calculeaza din BE si L)

L |Lungime Distanta pe x dintre punctele P2 si P3
T1 |Adancime 1 Distanta pe z dintre punctele P1 si P2
T2 |Adéancime 2 Distanta pe z dintre punctele P3 si P4
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2.2.8.4 4008, 4 — Chertare tip sapa

se specifica cu ajutorul a sapte puncte

P1 este in varful chertarii pe o muchie in lungimea formei brute (figura 2.35)

Po ¢ A >

P2

P!

Figura 2.35: Chertare tip sapa

Forma in puncte:

4008.4, ,P1X,P1Y,P1Z,...,P7TX,P7Y,P7Z

nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4008,4, ,.BS,BE X,L,T

Parametru Descriere
BS |Fata de ref. Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P6 si P7
BE | Capat de ref. Capatul indicat de muchia P3—-P2

X |(Deplasare pe x) {(X-ul punctului P1, se calculeaza din BE si L)
L |Lungime Distanta pe x dintre punctele P2 si P6
Adancime Distanta pe z dintre punctele P1 si P2

2.2.8.5 4008, 5 - Ornament capat concav

se specifica cu ajutorul a noua puncte

P1 este in varful prelucrarii pe o muchie in lungimea formei brute

P4, P5 si P6 subintind un arc de cerc modelat prin mai multe segmente scurte (figura

2.36)
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Pl

P2
P3 |
P4

Ps

oo |

P3

P4

P6

P7
P8

P7
123

Figura 2.36: Ornament capat concav

Forma in puncte:

4008,5, ,P1X,P1Y,P1Z,...,P9X,P9Y,P9Z

- nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4008,5, ,BS,BE,X,L,T,A,R

Parametru

Descriere

BS | Fata de ref.

Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P8 si P9

BE | Capat de ref.

Capatul indicat de muchia (P3-P2), sau capatul care contine

punctele P2 si P3

X |(Deplasare pe x) |(X-ul punctului P1, se calculeaza din BS si L)

L |Lungime Distanta pe x dintre punctele P2 si P3

T |[Adancime Distanta pe z dintre punctele P1 si P2

A |Deplasament Distanta pe z dintre punctele P3 si P4 (distanta pe x dintre punctele
P6 si P7)

R |Raza Raza arcului subintins de punctele P4, P5, P6 (intotdeauna un

sfert de cerc).
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2.2.8.6 4008, 6 — Ornament capat convex

- se specifica cu ajutorul a noua puncte

- P1 este in varful prelucrarii pe o muchie in lungimea formei brute

- P4, P5 si P6 subintind un arc de cerc modelat prin mai multe segmente scurte (figura
2.37)

P\ Pl

P2 L_. P2

P3 P3

P4 P4

Ps
P7 P6
P8 P7 P8

+BE I

Figura 2.37: Ornament capat convex

Forma in puncte:

4008,6, ,P1X,P1Y,P1Z,...,P9X,P9Y,P9Z

- nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4008,6, ,BS,BE,X,L,T,R

Parametru Descriere
BS | Fata de ref. Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P8 si P9
BE | Capat de ref. Capatul indicat de muchia (P3-P2), sau capatul care contine

punctele P2 si P3

(Deplasare pe x) |(X-ul punctului P1, se calculeaza din BS si L)

L |Lungime Distanta pe x dintre punctele P2 si P3

T |Adancime Distanta pe z dintre punctele P1 si P2
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R |Raza Raza arcului subintins de punctele P4, P5, P6 (intotdeauna un

sfert de cerc)

2.2.8.7 4008, 7 — Prelucrare tip arc de cerc

- se specifica cu ajutorul a (3 + 1) puncte

- P1 este pe un capat al arcului de cerc pe o muchie in lungimea formei brute

- P1, P2 si P3 subintind un arc de cerc. Valoarea maxima pentru unghiul P1P2P3 este
180° (figura 2.38)

P2 T

—_——— ———

P3 Pl L

Figura 2.38: Prelucrare tip arc de cerc

Forma in puncte:

4008,7, ,P1X,P1Y,P12,...,P4X,P4Y ,P4Z

- nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4008,7, ,BS,BE,X,L,T

Parametru Descriere
BS | Fata de ref. Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P1 si/sau P3
BE | Capat de ref. Intotdeauna A

Deplasare pe x | X-ul punctului P2
L |Lungime Distanta pe x dintre punctele P1 si P3

Adancime Z-ul punctului P2
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2.2.8.8 4008, 8 — Profil rotunjit

se specifica cu ajutorul a (6 + 1) puncte

P1, P6 si P7 sunt pe o muchie in lungimea formei brute sau pe prelungirea ei.

P1, P2 (si vectorul P6-P7) definesc un plan.
P2, P3, P4, P5 descriu o curba

P2 si P5 punctele de capat a curbei

P3 si P4 sunt punctele de curbura maxima

curba este de ordinul 3: ax*+bx*+cx+d=0 (figura 2.39)

P6 PS

NW > 180°

Pl

by m
P2 P2

P4 P4
Pt
P6 Ps

Figura 2.39: Profil rotunjit

Forma in puncte:

4008,8, ,P1X,P1Y,P1Z,...,P7X,P7Y,P72Z

nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4008,8, ,.BS,BE,X,L,T1,T2,T3,T4,NW

Parametru Descriere
BS |Fata de ref. Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P6 si P7
BE |Capat de ref. Capatul catre care indica muchia (P3-P2)
X Deplasare pe x | X-ul punctului P2
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L Lungime Distanta pe x dintre punctele P2 si P5

T1 |Adéancime 1 Z-ul punctului P2

T2 |Adancime 2 Z-ul punctului P3

T3 |Adancime 3 Z-ul punctului P4

T4 |Adéncime 4 Z-ul punctului P5

NW (Unghi de Se defineste ca si la taierea de capat dusa prin punctele P1, P2.
inclinare Poate fi mai mare de 180° dar niciodata egal cu 180°.
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2.2.9 Grupa prelucrarilor 4009

- latimea prelucrarii este data de latimea sculei.
- definit de trei puncte, unde muchia (P1-P2) este muchia de limita
- parametru pentru pozitia sculei: in exterior, in interior, la mijloc (=0,1,2). In afara

inseamna ca normala fetei (P1, P2, P3) este in exteriorul formei brute (figura 2.40)

///iﬁfpa
.)/> ]

Pl

P2

Pozitia scuiei:
In exterior = 0

Figura 2.40: Prelucrare tip 4009

2.2.9.1 4009, 1 — Prelucrare efectuata cu fierastrau cu lant

- fetele prelucrarii nu trebuie sa fie paralele cu axa formei brute

Forma in puncte:

4009,1,A~B,P1x,P1y,P1z,...,P3x,P3y,P3z

A pozitia sculei
= 0 in exterior, in directia normalei suprafetei
= 1 in interior, in sens invers normalei suprafetei
= 0 in mijloc, in directia normalei sculei

B valoarea maxima a latimii sculei in [mm]

Forma parametrica:

4009,1,A~B,BS,BE,X,Z,L,NW,GW,SW
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Parametru Descriere

Punctul de pozitionare: punctul de taiere a muchiei (P1-P2) cu
planul ZoX a fetei de referinta

Muchia de baza:(P1-P2)

Fata de baza: este fata care este generata de muchia de baza si
normala fetei de prelucrare. Normala fetei de baza
indica spre punctul P3.

BS |Fata de ref. C, E, F, D: este prima fata din sir pentru care sunt valabile
conditiile:
0 < NW < +180° und 45° < SW < 135°.

Deci normala fetei de baza indica spre fata de referinta sau este

paraleld cu axa formei brute.

BE |Capat de ref. Daca P2 are cel mai mic Ygs, capatul de referinta este A, daca P1

are cel mai mic Ygg, capatul de referinta este B

X Deplasare pe x | Este Xgs al punctului de pozitionare
Z Adancimea Este Zgs al punctului de pozitionare
GW |Unghi in planul | Este unghiul diedru dintre fata de prelucrare si planul ZoX al fetei
de baza de referinta. Se masoara in interiorul prelucrarii, deci in exteriorul
formei brute.
NW | Unghi de Este unghiul diedru dintre fata de prelucrare si fata de referinta.
inclinare Unghiul se masoara in interiorul prelucrarii deci in afara formei
brute. Daca se roteste in sensul pozitiv al muchiei de baza unghiul
este pozitiv.
SW |Unghiul pantei |Este unghiul diedru dintre fata de baza si planul ZoX a fetei de

referinta. Se masoara in interiorul prelucrarii, deci in exteriorul
formei brute. Aceasta corespunde unghiului dintre muchia de baza
si planul ZoX.
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2.2.10 Grupa prelucrarilor 4101

Geometrie:
- prelucrarea se defineste prin doua puncte.
- P1 este punctul de inceput si deci punctul de intrare a burghiului.

- P2 este punctul de sfarsit, in conditiile date punctul de iesire al burghiului.

Descrieri tehnice:

- burghiul intra prin punctul P1 si se opreste in P2 sau iese prin P2.

- calitatea intrarii si iesirii se specifica cu ajutorul unui parametru.

Parametrii suplimentari:

- diametrul gaurii

- parametru pentru gaura strapunsa si directia gaurii

- parametru pentru calitatea punctului de intrare si iegire

- invelitoarea sectiunii. Acest parametru nu are semnificatie pentru masina, dar este

important la folosirea introducerii formei parametrice.

A diametrul gaurii in mm
B  parametru pentru strapungere
= 0 strapunge forma bruta (implicit)
= 1 gaura limitata
C  parametru pentru sensul gaurii
= 0 se poate gauri din oricare punct P1 sau P2 (implicit)
= 1 burghiul trebuie sa intre prin punctul P1
D parametru pentru intrarea si iesirea burghiului
= 0 nici o pretentie (implicit)
= 1 intrarea libera
= 2 iesirea libera
= 3 si intrarea si iesirea sunt libere

= 4 gaurire manuala
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E referinta deplasamentului in sectiune. Distanta se masoara in fetele de referinta

= 0 din dreapta: se masoara de la Ygs = 0 (implicit)

= 1 de la axa: in directia Ygs pozitiv, invers Ygs negativ

= 2 din stanga: invers directiei Ygs pozitiv

2.2.10.1 4101, 0- Gaura de burghiu oarecare

orientarea gaurii este oarecare relativ la sistemul local al formei brute.

Forma in puncte:

4101,0,A~B~C~D~E,P1X,P1Y,P1Z, P2X,P2Y, P22

Forma parametrica:

4101,0,A~B~C~D~E, BS,BE,X,Y,Z,GW,NW

Parametru Descriere
BS |Fatade ref. Fata laterala a formei brute pe care este punctul P1. Poate fi si A
sau B
BE |Capatderef. |intotdeauna A
X Deplasare pe x | X-ul punctului P1
Y Deplasare pe y |Y-ul punctului P1. Se masoara de la referintd pentru sectiune in
fata de referinta
Z Adancime Zgs al punctului P2 pentru gaura limitata (B = 1)
GW |[Unghi in planul|Este unghiul dintre proiectia gaurii pe fata de referinta si axa x a
de baza fetei de referinta:

0° <= GW < 180°.
Se masoara intotdeauna de la axa x pozitiva in sens trigonometric

(rotire Tn jurul lui Zgs).
A B

S
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NW

Unghi de

inclinare

Este unghiul dintre axa gaurii si fata de referintd. Unghiul se
masoara intotdeauna de la fata de referinta la axa z a fetei de

referinta.

2.2.10.2 4101, 1- Gaura de burghiu perpendiculara

gaura este perpendiculara pe o fata laterala a formei brute

Forma in puncte:

4101,1,A~B~C~D~E,P1X,P1Y,P1Z, P2X, P2Y, P22

Forma parametrica:

4101,1,A~B~C~D~E,BS,BE ,X,Y,Z

Parametru Descriere

BS | Fata de ref. Fata laterala a formei brute pe care este punctul P1. Poate fi si A
sau B

BE | Capat de ref. intotdeauna A

X |Deplasare pe x X-ul punctului P1

Y |Deplasare pey Este distanta pe Y a punctului P1 de la referintd masurata in fata
de referinta

Z |Adancime Zgs a punctului P2 pentru gaura limitata (B = 1)
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2.2.11 Grupa prelucrarilor 4201

Este afectata doar o singura fata a formei brute. Geometria corpului nu este

afectata.

2.2.11.1 4201, 0 - Marcajul

Geometrie:
- se defineste prin trei puncte.
- punctele P1 si P2 definesc directia liniei de marcaj si reprezinta punctele de capat.

- punctul P3 defineste o anumita parte a marcajului pentru stabilirea pozitiei sculei;

punctul P3 poate sa lipseasca.

Descrieri tehnice:

Cu ajutorul unui marcator se pot genera diferite marcaje in functie de posibilitatile masinii

- se deseneaza o linie perpendiculara pe muchia barei prin P1

- se deseneaza o linie prin P1 si P2, chiar daca linia nu este perpendiculara pe muchia
formei brute

- se deseneaza o linie din P1 pana la P2 (punct de sfarsit)

- pe partea lui P3 dat, se mai face un marcaj

Parametrii suplimentari:

- semnul potrivit care trebuie facut in P3

Forma in puncte:

4201,0,A~B~C~D,P1x,P1y,P1z,...,P3x,P3y,P3z

A = 0 marcaj normal (contact de bare)
= 1 marcaj de capat

B = 0 marcaj simplu
= 1 marcaj dublu

= 2 marcaj dublu numerotat
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C numarul fetei din stanga fetei de referinta la B=2

D numarul fetei din dreapta fetei de referinta la B=2

Forma parametrica:

4201,0,A~B~C~D,BS,BE ,X,L,GW

Parametru Descriere

BS |Fatade ref. Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P1, P2 si P3.

BE |Capatderef. |iIntotdeauna'A'.

X Deplasare pe x |Se masoara de la X=0 pana la P14 sau P2, apoi cel care este cel

mai aproape de Ygs=0

L Lungime Distanta de la P3 la muchia (P1-P2).

GW |Unghi in planul | Este unghiul dintre muchia (P1-P2) si axa X a fetei de referinta:

de baza 0° <= GW < 180°. Pentru marcaje perpendiculare = 90°
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2.2.12

Grupa prelucrarilor 4202

2.2.12.1 4202, 0 - Rindeluirea

Geometrie:

fata de rindeluit se defineste prin trei puncte.

P1 este punctul de inceput, P2 este punctul de sfarsit al fetei rindeluite.

P3 defineste planul.

Descrieri tehnice:

se specifica doar punctele de inceput si de sfarsit, fata de rindeluit nu poate fi

diferentiata prin regula; se efectueaza operatia pe toata latimea fetei de referinta (de

exemplu poligon precis delimitat).

Forma in puncte:

4202,0,,P1x,P1y,P1z,...P3x,P3y,P3z

nu are parametri suplimentari

Forma parametrica:

4202,0,,BS,BE,X,L

Parametru Descriere
BS |Fata de ref. Fata laterala a formei brute pe care sunt punctele P1, P2 si P3.
BE | Capat de ref. Intotdeauna 'A'.

X |Deplasare pe x |Se masoara de la X=0 pana la P1, sau P2,, cel care are cel mai
Iﬂk)XBs
L |Lungime Distanta de la P1 la P2.
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2.3 Concluzii. Contributii personale

Prelucrarile care modifica geometria formei brute vor fi efectuate cu ajutorul
operatiilor booleene descrise in capitolul patru din teza. Ele sunt memorate pe forma bruta
sub forma unor siruri ce contin forma in puncte. Prelucrarile sunt realizate in ordinea in
care au fost memorate pe forma bruta.

Pentru fiecare prelucrare se construieste un corp negativ care se face mai mare
decat este nevoie pentru a nu genera erori de precizie in operatiile booleene. La prima
prelucrare se ia forma bruta ca si corp moale si negativul prelucrarii ca si corp tare. Se
scade corpul tare din corpul moale si se obtine rezultatul primei prelucrari. Cu acest
rezultat se continua procesul de efectuare a urmatoarei prelucrari. La fiecare prelucrare se
ia corpul rezultat din operatia anterioara. Astfel, in final corpul va fi modelat conform
tuturor prelucrarilor de pe el. Orice modificare a vreunei prelucrari (modificare de
parametrii, stergere prelucrari, inserare prelucrari) duce la o reconstruire a corpului luand
procesul de la zero (conform sistemului de modelare CSG).

Aceasta tehnicd da posibilitatea utilizatorului sa modeleze elementele de
constructie si sa le transmita la robotii de prelucrare doar cand ele au forma dorita.

Contributiile personale in cadrul capitolului actual sunt legate de alegerea claselor
potrivite, proiectarea algoritmilor, implementarea si depanarea lor:
¢ Determinarea si alegerea reprezentarii modelelor solidelor celei mai convenabile, din

punctul de vedere al prelucrarilor de efectuat, cunoscut fiind faptul ca nu orice fel de
reprezentare permite orice fel de manipulare a obiectelor

¢ Analiza datelor necesare algorimilor si a modalitatilor de organizare a informatiei, in
scopul asigurarii eficientei procesului de prelucrare a lor. Aceasta etapa a procesului
de proiectare a fost necesar sa fie efectuatd de mai multe ori, o data pentru fiecare
mod de abordare a rezolvarii problemelor, lucru care a evidentiat dezavantajul utilizarii
metodei de proiectare structurate comparativ cu cea orientata pe obiect.

e Abordarea sistematica si unitara a cailor de evitare a erorilor datorate preciziei de
calcul in cazul reprezentarii datelor in virgula flotanta. Deoarece solidelor rezultate prin
operatii booleene trebuie sa li se poata efectua aceleasi prelucrari ca si solidelor
initiale a fost necesar ca in procesul de identificare a diferitelor elemente geometrice
sa se lucreze cu aceeasi precizie in ambele probleme tratate in cadrul tezei.

e Conceperea functiilor de conversie din forma parametrica in forma in puncte si invers

a prelucrarilor masina.
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o Efectuarea functiilor de generare a corpurilor negative, care modeleaza solidele, pe

baza codurilor masina.

e Implementarea interfetelor prin intermediul carora se specifica parametrii prelucrarilor

individuale
e Efectuarea functiilor de modificare a parametrilor prelucrarilor, stergerea prelucrarilor

si inserarea unor prelucrari noi
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3 Codarea prelucrarilor folosind combinatia dintre doua corpuri

in cadrul capitolului anterior s-a prezentat modul in care poate fi prelucrat un singur
corp specificand parametrii prelucrarilor. In acest capitol se prezintd modalitatea de
efectuare si codare a prelucrarilor automat. De fiecare data intra in discutie doua corpuri,
dintre care unul este cel care va fi prelucrat (denumit si corp moale) si cel pe baza caruia e
modelat corpul moale (denumit si corp tare). in majoritatea cazurilor sunt necesare si niste
informatii suplimentare: parametrii, muchii, varfuri, etc. Acestea vor fi specificate prin
intermediul unor cutii de dialog a caror stare se salveaza intr-un figier astfel incat la un nou
apel al lor valorile sa fie preluate din el. Salvarea este utila in cresterea vitezei de lucru
prin faptul ca utilizatorul nu trebuie de fiecare data sa introduca valorile doar daca vrea sa
le modifice pe cele existente in fisier (Ogarcin Geraldine 32/2001).

Prelucrarile care se pot efectua automat intre doua corpuri sunt (Dietrich’s Neues
System, no. 4, 2000):

e generarea cepului drept si a gaurii de cep aferente

e generarea cepului coada de randunica si a gaurii de cep aferente
e generarea prelucrarii de tip eclisare

e chertare simpla

e chertare dubla

e chertare tip sapa

e chertare “tabacita”

e decupareinV

e gaura cep oarecare
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3.1 Generarea cepului drept si a gaurii de cep aferente

Prima operatie care se efectueaza este verificarea daca operatia poate sa aiba loc
analizand pozitia celor doua corpuri. Corpul 1 se alungeste sau scurteaza asfel incat sa
produca prelucrare pe corpul 2. Corpul 2 se alungeste doar in cazul in care cele doua
corpuri sunt in prelungire. Daca corpul 1 nici prin prelungire nu atinge corpul 2 operatia nu
poate fi efectuata (Lignarius, 2001).

Corpul 1 se considera cel tare adica cel care va avea cepul si corpul 2 se considera
cel moale adica el va avea gaura de cep. Pe ambele corpuri se vor pune codurile
corespunzatoare. Cepul care se va genera poate fi de patru tipuri: cep care strabate corpul
pe toata sectiunea lui (functia 1), cep care este complet in interiorul sectiunii (functia 2),
cep care poate avea orice pozitie fata de corpul tare, chiar si rotit (functia 3) si cep generat
daca corpurile sunt in prelungire (functia 4).

Exista trei modaliati de generare a acestei prelucrari:

- cep generat pe o fata laterala a corpului moale
- cep generat pe un capat al corpului moale

- pe baza orientarii gaurii de cep
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3.1.1 Generarea prelucririi pe o fata laterala a corpului moale

Pentru a se putea efectua prelucrarea sunt necesare nigte informatii suplimentare
referitoare la parametrii prelucrarii care se vor specifica de catre utilizator prin intermediul

cutiei de dialog din figura 3.1:

Setarnimbinare cep

Inattime 2[m): HX
! Latime B{m]: 3y
| 'Deplasament A1[m]:
Deplasament A2[m]:
Deplasament AZ[m]: [

CEP IN PRELUNGIRE
Inaltime 2[m]: [
Latime B[m]: B3
Deplasament A1{m}:
Deplasament A2[m]:

OK l Renuntare Z

Figura 3.1: Cutia de dialog prin care se specifica valorile implicite ale prelucrarii cep de diferite tipuri

Daca unele din aceste marimi sunt omise prin necompletarea lor, se deschide o
cutie de dialog suplimentara (figura 3.2, 3.3, 3.4, 3.5) fortand utilizatorul sa le specifice.
Cutiile vor contine mérimile necompletate. n continuare se prezinta cutiile de dialog care

se deschid daca s-au omis toate marimile.

Imbinare o =41

Inaltime [m]: BOEE

Latime [m]}:
Deplasament A1[m]:
Deplasament A2[m]:
Deplasament A2[m]:

oK j | Renuntare |

Figura 3.2: Cep limitat cand cele doua corpuri nu sunt in prelungire
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Cepon prelunaire

Inaltime cep [m):
Latime cep [m]: #

[ oy

oK f Renuntare

Figura 3.3: Cep limitat cand cele doua corpuri sunt in prelungire

Irmbonare Jep

Inaltime [m}]: ;;f X
Latime [m]:
Deplasament AZ[m]: &

oK ! Renuntare

Figura 3.4: Cep strapuns cand cele doua corpuri nu sunt in prelungire

Irmbinares “ep

Inaltime [m}:
Latime [m]:‘

oK { Renuntare !

Figura 3.5: Cep strapuns cand cele doua corpuri sunt in prelungire

Dupa specificarea tuturor parametrilor se incearcd codarea prelucrarii analizand
pozitia celor doua corpuri, numarul si forma suprafetelor lor de contact.

Daca intre cele doua corpuri existd mai multe suprafete poligonale de contact se
propun spre alegere.

Acestea sunt contururi poligonale inchise si vor fi denumite in continuare fete de
contact. La functiile 1, 2 si 3 pot fi doar pe una din fetele laterale ale corpului 2.

Chiar daca fetele de contact sunt pe doua plane laterale alaturate doar una poate fi
aleasa. Deci pot sa apara doar imbinarile urméatoare. Fetele corpului 2 care sunt paralele

cu axa corpului 1 nu pot fi fete de contact. in figura 3.6 se pot vedea cazurile posibile.
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\> NinlN: =

Figura 3.6: Cazuri posibile de obtinere a unui cep

Orientarea cepului este intotdeauna dupa gaura de cep.

Calculul sectiunii cepului nu se bazeaza pe latimea sau inaltimea corpului. Pentru
sectiune se ia in considerare zona comuna dintre cele doua corpuri. Sectiunea este in
mijlocul zonet comune.

Zona comuna ale celor doua corpuri nu trebuie sa se intinda pe toata sectiunea

corpului moale. Un exemplu este prezentat in figura 3.7

Zona comuni

Mt e e e .- -

L B A

Figura 3.7: Fata de contact a celor doua corpuri este zona comuna

Daca corpul tare este pozitionat astfel incat gaura in corpul moale ar fi generata la
marginea lui se poate introduce un deplasament care se aplica prelucrarii, adica ea va fi

micsorata cu aceasta valoare.

= o

Figura 3.8: Zona de aplicare a unui deplasament suplimentar este evidentiata printr-un cerc.
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Cu ajutorul acestei functii se vor genera prelucrari cu codul 4007, 1, 2, 3, 4

pentru cep.

LI L

Figura 3.9: Cazurile de cep care se vor genera cu functiile care urmeaza

3.1.1.1 Cep care strabate corpul pe sectiunea ei (4007, 1)

in acest caz nu existd deplasamente la prelucrare. in forma parametrica
prelucrarea are trei unghiuri, de baza (GW), de inclinare (NW) si de rasturnare
(KW) care nu sunt specificate de catre utilizator ci rezultd din pozitia relativa a
corpului tare fata de cel moale (Dietrich’s Neues System, no. 4, 2000).
Un cep cu unghiul de baza si cel de inclinare egale cu 90° se obtine daca
sunt indeplinite urmatoarele conditii:
- axa corpului 1 este perpendiculara pe corpul 2
- fetele laterale ale celor doua corpuri sunt in plane paralele
- corpul 1 nu este la capatul de inceput sau de sfarsit al corpului 2, sau corpul 1
este la inceputul sau sfarsitul corpului 2 si valoarea pentru deplasament este 0.
Un cep cu unghiul de baza diferit de 90° si unghi de inclinare egal cu 90° se
genereaza daca sunt indeplinite conditiile:
- axa corpului 1 este perpendiclara pe axa corpului 2
- fetele laterale ale celor doua corpuri nu sunt paralele. Axa corpului 2 este
perpendiculara pe doua fete laterale opuse ale corpului 1
- corpul 1 nu este la inceputul sau la sfarsitul corpului 2 sau corpul 1 este la

inceputul sau sfarsitul corpului 2 si valoarea pentru deplasament este 0
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Figura 3.10: Cep ce strabate corpul pe sectiunea lui (4007, 1)

3.1.1.2 Cep clasic (4007, 4)

Este cazul cel mai frecvent intalnit in practica.
Un cep 4007,4 se genereaza daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:
- axa corpului 1 nu este perpendiculara pe axa corpului 2
- cate doua din fetele laterale ale celor doua corpuri sunt in plane paralele.
- corpul 1 nu este la inceputul sau sfargitul corpului 2 sau corpul 1 este la inceputul si

sfarsitul corpului 2 si valoarea pentru deplasament este 0

Figura 3.11: Cep ce strabate corpul tare pe sectiunea lui

3.1.1.3 Cep rotit (4007, 3)

Un cep de tip 4007,3 cu unghiul de bazd si cel de inclinare de 90° si cel de
rasturnare diferit de 90° se genereaza daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:
- axa corpului 1 este perpendiculara pe axa corpului 2.

- fetele laterale ale corpului 1 nu sunt paralele cu fetele laterale ale corpului 2.
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Un cep cu toate cele trei unghiuri diferite de 90° se genereaza daca este
indeplinita urmatoarea conditie:
- corpurile sunt astfel orientate incat axa corpului 1 nu este perpendiculara pe

nici o fata laterala a corpului 2.

Figura 3.12: Cep rotit (4007, 3)

3.1.1.4 Cep cu deplasamente (4007, 2)

Pentru cepul cu deplasamente (4007,2) cel putin una din valorile A1 si A2
este diferita de 0. Daca ambele deplasamente sunt 0, atunci se genereaza un cep
care strabate corpul (4007,1), un cep rotit (4007,3) sau un cep trunchiat (4007 4).
Valorile pentru deplasarea pe x, deplasarea in sectiune si pentru unghiurile de
baza si de inclinare rezuita din constructie si nu se pot modifica ulterior.

Daca cele doua deplasamente sunt diferite, exista doua posibilitati pentru
orientarea cepului. in aceasta situatie se propune fiecare pozitie posibila pentru
cep. Daca pozitia curenta este refuzata se propune urmatoarea pozitie. Ca pozitie
urmatoare se propune cea care are ca fata de referinta fata opusa pozitiei curente.

Deci cepul va fi rotit cu 180°, nu cu 90°.

3.1.1.5 Ce cod va fi generat si de ce

Daca corpul 1 sta exact pe capatul de inceput sau sfarsit al corpului 2 si
daca deplasamentul de capat este diferit de 0, deplasamentul corespunzator
capatului in cauza se mareste cu aceasta valoare.

in functie de pozitia celor doud corpuri se poate obtine si un unghi de
rasturnare. in acest caz, nu se genereaza un cep cu deplasamente (4007,2), ci un

cep rotit (4007,3). Lungimea lui va fi marginita de deplasamente.
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Daca in loc de cep cu deplasamente (4007,2) se genereazd un cep rotit

(4007,3), acesta va fi generat conform regulilor urmatoare.

Cazul 1: Punctele de taiere dintre liniile P1-P2 si P3-P4 cu fetele laterale ale

corpului 1 stau pe fete laterale opuse

in aceastad situatie deplasamentele se masoara paralel cu fetele laterale
corespunzatoare. Deplasamentul 1 se masoara paralel cu fata taiata de linia P1-
P2. Urmatoarea fata a corpului din sirul C-D-E-F are acelasi deplasament 1. Fetele
laterale opuse corespunzatoare contin deplasamentul 2. De exemplu: fata D din
corpul 1 va fi taiata de linia P1-P2. Fetelor D si E li se atribuie deplasamentul

fetelor F si C li se atribuie deplasamentul 2 (figura 3.13).

/

[/
/7

Figura 3.13: Liniile P1-P2 si P3-P4 taie doua fete laterale opuse

Cazul 2: Punctele de taiere ale liniilor P1-P2 si P3-P4 cu fetele laterale ale

corpului 1 sunt pe fete invecinate

in aceasta situatie deplasamentul 1 respectiv deplasamentul 2 se masoara
paralel cu fetele laterale alaturate. Deplasamentul 1 se masoara paralel cu fetele
laterale care sunt taiate de liniile P1-P2 si P4-P3. Fetelor care sunt taiate de liniile
P2-P1 si P3-P4, li se atribuie deplasamentul 2 (figura 3.14).

A

Z1/
1

/
AV

N

Figura 3.14: Liniile P1-P2 si P3-P4 taie dou# fete laterale alaturate
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Cazul 3: Ambele linii P1-P2 si P4-P3 taie intr-un sens doua fete laterale

invecinate ale corpului 1. In celalalt sens taie ambele linii doar o

fata laterala a corpului 1

In aceasta situatie fetei laterale din corpul 1 care este taiatd numai de o
singura linie i se atribuie deplasamentul 1. Fetei care este taiata de ambele linii
sau nu este taiata deloc i se atribuie deplasamentul 2 (figura 3.15).

/ 4

V4

ALY

7/

Figura 3.15: Liniile P1-P2 si P3-P4 taie intr-un sens doua fete laterale invecinate si in

celédlalt sens aceeasi fata laterala

Cazul 4: Punctele de taiere ale linilor P1-P2 si P4-P3 cu fetele laterale ale corpului

1 sunt situate pe aceeasi fata

in aceasta situatie fata laterala tiiatd de linia P1-P2 cu sensul de la P1 la P2
contine deplasamentul 1. Fata laterala din corpul 1 care este taiata de linia P1-P2 cu
sensul de la P2 la P1 contine deplasamentul 2. Fetele laterale opuse corespunzatoare
contin deplasamentul corespunzator. De exemplu, daca fata C contine deplasamentul 1,
atunci fetei E i se atribuie deplasamentul 2 (figura 3.16).
////

y

Figura 3.16: Liniile P1-P2 si P3-P4 taie aceleasi doua fete laterale alaturate

3.1.1.6 Generarea prelucrarii pe un capat al corpului moale

La functia cep de capat intre cele doua corpuri se genereaza o imbinare compusa
dintr-un cep normal (4007,1) sau cep rotit (4007,3) si dintr-o gaurd de cep de capat
(4003,2) cu o taiere (4001,1) (figura 3.17). Gaura de cep in corpul 2 are unghiul de
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inclinare diferit de 0. Indiferent daca sectiunea corpului 1 este mai mare sau mai mica

decat sectiunea corpului 2 in corpul 2 se genereaza intotdeauna o gaura de cep de capat.

Figura 3.17: Cazul obtinerii unei gauri de cep la capat

Pe baza pozitiei celor doua corpuri se poate ca unghiurile prelucrarii sa fie diferite
de 90°.
intre cele doua corpuri exista o singura fata de contact. Fata de contact este planul

bisector (figura 3.18). Ea trece prin punctul de intersectie a celor doua axe.

/ A\

Figura 3.18: Planul ce contine fata de contact este bisector

Daca axele celor doua corpuri sunt paralele si cele patru fete laterale sunt in plane
respectiv paralele (figura 3.19), unghiul de baza si cel de inclinare a cepului sunt 90°
(definitia unghiurilor de baza si de inclinare este data in capitolul 2 subcapitolul 2.2.7.1).

Gaura de cep si taierea se genereaza astfel incat sa se potriveasca.

Figura 3.19: Cazul obtinerii unei prelucrari cu corpurile cu fetele paralele

Daca axele celor doua corpuri sunt coplanare dar fetele lor laterale nu sunt in plane
paralele, doar unul din unghiurile de baza si cel de inclinare este de 90° (figura 3.20).

Gaura de cep si taierea se genereaza astfel incat sa se potriveasca.
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Figura 3.20: Cazul obtinerii unei prelucrari cu corpuri cu doua fete laterale neparalele

Daca nici una din fetele laterale nu sunt in plane paralele ambele unghiuri sunt
diferite de 0 (figura 3.21). GW si NW al fetei de contact pot fi determinate cum urmeaza.
Din proiectia axei corpului 2 pe planul in care este fata C a corpului 1 se obtine valoarea
pentru unghiul de baza. Din proiectia axei corpului 2 pe planul in care este fata D a
corpului 1, se obtine valoarea pentru unghiul de inclinare. Unghiul de rasturnare KW a
cepului ramane intotdeauna 0. Gaura de cep si tdierea se vor genera astfel incat sa se

potriveasca.

Figura 3.21: Cazul obtinerii unei prelucrari cu corpuri cu toate fetele laterale neparaiele

Ambele corpuri se vor alungi sau scurta pana la planul bisector.
Daca unul din corpuri este mai lung si trece dincolo de celalalt sunt posibile mai
multe fete de contact. in acest caz existd si mai multe posibilititi de imbinare a
corpurilor. in acest caz se pastreaza capatul pe care a fost selectat corpul si acea

bucata va ramane si se va imbina. Cealalta parte se elimina.
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3.1.2 Generarea prelucrarii pe baza orientarii gaurii de cep

Daca se doreste generarea prelucrarii in functie de orientarea gaurii de cep, se
apeleaza un alt punct de meniu, care propune utilizatorului introducerea parametrilor prin

intermediul cutiei de dialog din figura 3.22:

Irnbtinare Zep oarecare

A

Orientare cep i

Inalime Z[m}:
Latime B{m]:

ey

: Deplasament Al{m]: §
Deplasament 42[m]:
1 Deplasament AZ[m]:
Deplasament 2V[m]:

Diametru cep D1[mm]:
Diametry gaura cep D2[mm]: §
Deplasament gauri cep YIm]:

Gaura chertare V{mm]: i

@

Renuntare |

U,

O pereche Grup

Figura 3.22: Cutia de dialog prin care se specifica parametrii cepului oarecare

in primul camp se poate specifica orientarea gaurii de cep: perpendiculard pe
corpul 2, paralela cu axa corpului 2, selectie sau fetele C, D, E, F.

La setarile perpendiculara pe corpul 2 si paralela cu corpul 2, orientarea
cepului se face pe corpul 2. Setarile selectie sau "C, D, E, F" se refera la
orientarea cepului relativ la corpul 1. Fata selectata este fata de referinta a
cepului. Lungimea gaurii cepului este lungimea liniei P5-P6.

Daca s-a ales orientarea perpendiculara pe corpul 2, gaura de cep (4006,1)
se genereaza astfel incat latimea gaurii se masoara pe directia axei corpului 2
(figura 3.23).
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Figura 3.23: Cazul orientarii prelucrarii perpendicular pe corpul 2

Daca s-a ales orientarea paralela cu corpul 2, gaura de cep (4006,1) va fi
generata paralela cu axa corpului 2. Latimea gaurii se masoara perpendicular pe
axa corpului 2.

Daca s-a ales pentru orientare “selectie”, se propune cepul in directia liniei
P1-P2 care este cea mai aproape de axa corpului 2. Utilizatorul poate renunta la
pozitia propusa. Apoi se propune cepul cu fata de referinta egala cu urmatoarea.
Asta inseamna pentru gaura de cep, ca valorile pentru lungime si latime se
inverseaza.

Daca s-a setat una din fete ca fata de referinta, atunci este decisiva
orientarea cepului. Cepul se va genera cu aceasta fata ca fata de referinta cu
unghiul de rasturnare egal cu 0. Daca in corpul 2 s-ar genera o gaura de cep care
nu corespunde definitiei (paralel cu axa corpului 2), se va genera un alt tip de
prelucrare (4006,3).

Daca valoarea pentru diametru este diferita de 0, se vor genera si gauri
impreund cu imbinarea. in ambele corpuri se pot genera numai gauri
perpendiculare (4101,1). Aceste gauri trebuie sa fie paralele intre ele. Daca nu se
poate, nu se vor genera gauri.

Acest mod de efectuare a prelucrarii permite si generarea unui grup de prelucrari,
daca se apasa butonul “Grup”. in acest caz se pot alege mai multe corpuri pe post de
corpuri tari si mai multe corpuri moi. Programul va incerca sa efectueze toate prelucrarile
posibile tratand fiecare corp tare cu fiecare corp moale. Facilitatea este utila in cadrul unei
constructii complexe unde ar fi incomod pentru utilizator sa selecteze corpurile doua cate

doua.
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Algoritmul de generare a prelucrarii cep si gaura de cep poate fi descris prin

urmatorul pseudo-cod:

-se selecteaza corpul tare si cel moale
Il se determina fata laterala a corpului moale pe care se va genera gaura de cep
-se intersecteza cele doua corpuri
-din corpul rezultat se aleg fetele care nu exista in corpul tare initial
-din aceste fete se alege cea care este cea mai apropiata de punctul prin care a
fost selectat corpul tare
-daca corpul tare nu este suficient de lung el se alungeste pana la fata de contact
aleasa
/I se determina fata de referinta a prelucrarii pe corpul moale
-se parcurg planele laterale ale corpului moale si se identifica indicele fetei care are
normala egala cu cea a fetei de contact
-se trec punctele fetei de contact din sistemul global in sistemul local al corpului
moale din acesta se trec in sistemul fetei de referinta dat de indice
-se determina valorile minim si maxim pe x, y, acestea se ajusteaza cu
deplasamentele daca e cazul
/l se calculeaza cele opt puncte ale gaurii de cep
p0 = (xmin, (ymin + ymax) / 2 + latime cep / 2, 0)
p1 = (xmax, (ymin + ymax) / 2 + latime cep / 2, 0)
p2 = (xmax, (ymin + ymax) / 2 - latime cep / 2, 0)
p3 = (xmin, (ymin + ymax) / 2 - latime cep / 2, 0)
p4 = (xmin, (ymin + ymax) / 2 + latime cep / 2, inaltime cep)
pS = (xmax, (ymin + ymax) / 2 + latime cep / 2, indltime cep)
p6 = (xmax, (ymin + ymax) / 2 - latime cep / 2, inaltime cep)
p7 = (xmin, (ymin + ymax) / 2 - latime cep / 2, inaitime cep)
-aceste puncte se trec in sistemul local al volumului moale
-se genereaza sirul de prelucrari ca:
4006, 1, , pO, p1, p2, p3, p4, p5, pb, p7
-se insereaza in volumul moale
-se inverseaza punctele intre ele
p0 <-> p1
p2 <->p3
p4 <-> p5
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p6 <->p7
-se ajusteaza in functie de taierile existente pe corpul tare
-se genereaza sirul de prelucrari pentru corpul tare
-se determina capatul corpului tare pe care se va insera prelucrarea
-se elimina prelucrarile de la capatul pe care se va insera prelucrarea curenta
-se insereaza in clasa de volum a corpului tare prelucrarea
-in final se modeleaza cele doua corpuri conform prelucrarilor existente pe ele

folosind operatiile booleene

Datoritd faptului ca efectuarea prelucrarilor pe corp se face folosind operatiile
booleene, se pot genera mai multe prelucrari de tip cep la acelasi capat. Ca rezultat se
obtine un corp complex care este foarte des utilizat in constructiile in lemn din ziua de azi.

in figura 3.24 este un astfel de exemplu:

T~

Figura 3.24: imbinarea dintre trei corpuri. Corpul oblic va avea doud prelucrari cep la capatul

imbinat
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3.2 Generarea cepului coada de randunica

Toate functiile care se vor prezenta in continuare vor genera prelucrari de tip cep
coada de randunica pe corpul tare (4007,5) si gaura corespunzatoare pe corpul moale
(4006, 4) sau (4006,5) in functie de pozitia relativa a prelucrarii fata de corpul moale adica
pe o fata laterala sau pe un capat. Decizia ce fel de prelucrare sa se efectueze este luata
de catre utilizator (Lignarius, 2001).

Ca si in cazul cepului prezentat la subcapitolul anterior exista trei modalitati de
generare:

- cep coada de randunica generat pe o fata laterala a corpului moale
- cep coada de randunica generat pe un capat al corpului moale

- pe baza orientarii gaurii de cep

3.2.1 Generarea prelucrarii pe fata laterala a corpului moale

Specificarea parametrilor se face prin intermediul cutiei de dialog din figura 3.25:

Cep onada de randunica

PIEE |

Latime B[m]: JEEEN
Inaltime H[m): ‘0@
Deplasament A[m]:

Unghi de flanc [°): o000
Unghi de con KW[°}:

CEP IN PRELUNGIRE

i

|

i Latime B[m]: (g

! Inaltime H[m]: |3

. Deplasament A[m): .

| Unghi de con KW[°}:

. Dq-g»'

. i ; A ¢

oK Renuntare | | c

Figura 3.25: Cutia de dialog prin care se specifica valorile implicite ale parametrilor prelucrarii

Ca si in cazul prelucrarii cep din subcapitolul anterior, daca nu se introduc toti
parametrii, se deschid niste cutii suplimentare care forteaza uilizatorul sa-i specifice pe cei

omisi, pentru a se putea efectua prelucrarea.
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Unghiul de baza al gaurii cepului coada de randunica care este pe o fata laterala
poate fi 0° sau 180°. in cazul in care prelucrarea este la capat unghiul de baza poate fi 90°
sau —90°.

Corpul tare se alungeste pana cand atinge corpul moale. Daca nici prin alungire nu
se obtine nici o fata de contact, prelucrarea nu este posibila.

Daca intre cele doua corpuri exista mai multe fete de contact acestea se propun
spre alegere. Fetele de contact pot fi doar pe fetele laterale ale corpului moale. (C, D, E,
F).

Orientarea prelucrarii

Prelucrarea are un sistem propriu de coordonate unde axa Y este de-a lungul
prelucrarii.

Prelucrarea de pe corpul tare se orienteaza intotdeauna dupa gaura
corespunzatoare. Gaura se orienteaza astfel incat axa Y a sistemului atasat prelucrarii sa
fie orientata dupa axa +Z a sistemului global de coordonate. Daca axa Y a sistemului
atasat prelucrarii este paralela cu planul XoY al sistemului global, prelucrarea se
orienteaza dupa +Y. Daca axa Y a sistemului atasat prelucrarii este paralela cu axa X

prelucrarea se orienteaza dupa +X.

Deplasamentul prelucrarii in sectiune

Deplasamentul nu se calculeaza in functie de sectiunea vreunui corp ci in functie
de pozitia celor doua corpuri unul fata de celalalt, adica fatda de zona comuna a lor, care
este de fapt si fata de contact. Aceasta fata nu trebuie sa fie pe toata sectiunea vreunui

corp (figura 3.26).

Figura 3.26: Prelucrarea se genereaza relativ la zona de contact comuna
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Prelucrarile ce se pot genera pot fi de trei tipuri:
- prelucrare ce strapunge corpul pe toata sectiunea (in acest caz parametrii
deplasament si unghiul de con sunt 0 si nu pot fi modificati)
- prelucrare limitata
- prelucrare de capat care poate sa strabata corpul moale sau sa fie limitata

3.2.1.1 Cep coada de randunica ce strapunge corpul pe sectiunea lui

Aceasta prelucrare este o particularizare a prelucrarii (4007,5). Ea are
proprietatea ca parametrii deplasament si unghi de con sunt 0 si ei nu pot fi
modificati de catre utilizator (figura 3.27). Valorile pentru deplasament pe axa x,
deplasament in sectiune, unghi de baza si unghi de inclinare rezulta din pozitia
celor doua corpuri. Unghiul de rasturnare este intodeauna 0 sau 180°. Parametrii
care sunt preluati de la utilizator sunt: latimea cepului, inaltimea cepului si unghiul

de flanc.

Figura 3.27: Cep coada de randunica ce strapunge corpul moale dintr-o parte in alta

3.2.1.2 Cep coada de randunica limitat

in acest caz utilizatorul introduce si parametrii pentru deplasament si unghiul

de con. Nu se exclud valorile de 0.
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Figura 3.28: Cep coada de randunica limitat

in functie de pozitia celor doua corpuri se pot obtine urmatoarele cazuri (Lignarius,
2001):

Cazul 1: Fetele laterale ale celor doua corpuri care sunt situate in partea negativa a

axei Y a sistemului de coordonate a prelucrarii sunt in acelasi plan

In acest caz deplasamentul cepului si deplasamentul gaurii sunt egale (figura 3.29).

Figura 3.29: Cepul i gaura au acelasi deplasament

Cazul 2: Fata de jos a corpului tare este situata sub fata de jos a corpului moale.

Partea mai lata a prelucrarii strabate intotdeauna ambele corpuri

in acest caz deplasamentul prelucrarii de pe corpul tare se méreste cu valoarea de

suprapunere a celor doua corpuri (figura 3.30).
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|
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Figura 3.30: Cepul are deplasament mai mare decat gaura de cep

Cazul 3: Fata de jos a corpului tare este situata deasupra fetei de jos a corpului

moale

in acest caz deplasamentul gaurii de cep se va mari cu zona de suprapunere a

celor doua corpuri (figura 3.31).

p—
o i

T Y

L

Figura 3.31: Gaura de cep are deplasament mai mare decat cepul

-
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Cazul 3 Cazul 2 Cazul 1

Figura 3.32: Reprezentarea 3D a celor trei cazuri
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3.2.2 Generarea prelucrarii pe un capat al corpului moale

Cu ajutorul acestei functii se genereaza un cep 4007, 5 si gaura de cep de capat
4006, 4. Prelucrarile se genereaza in planul bisector al celor doua corpuri. Acestea se vor
prelungi pana la planul lor bisector. Daca nici prin intermediul prelungirii corpurile nu se
ating, prelucrarile nu se pot genera. Cele trei unghiuri ale prelucrarii: de baza, de inclinare
si de rasturnare depind de pozitia celor doud corpuri unul fata de cealalalt. in figura 3.34
se prezinta un cep in prelungire, cu deplasament. Prelucrarea in prelungire este o
particularizare a celui cu deplasament prin setarea a doi parametrii pe 0. deplasamentul in

lungimea prelucrarii si unghiul de con (figura 3.33).

Figura 3.33: Cep generat pe capat strapuns

Figura 3.34: Cep generat pe capat cu deplasament
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3.2.3 Generarea prelucrarii pe baza orientarii gaurii de cep

Specificarea parametrilor pentru a efectua prelucrarea tinand cont de orientarea

gaurii de cep se face prin intermediul cutiei de dialog din figura 3.35:

Imbinare cep coada de randunica carecare

Orien are cep
Inaltime H{m]}:
Latime B{m]:
Deplasament Alm]:
! Unghi de flanc FW{°]
i Unghi de con KW[°):
4
E B
g
A" ¢
C
O pereche 4 - Grup l Renuntare E

Figura 3.35: Cutia de dialog pentru specificarea parametrilor

Orientarea gaurii de cep poate fi:
- automata perpendiculara pe axa corpului moale
- automata paraleld cu axa corpului moale
- la alegere
- cu fata de referinta pe corpultare C, D, E, F
Semnificatiile orientarii sunt aceleasi ca si la cepul normal. in figura 3.36 este un

exemplu de gaura de cep generata de-a lungul axei corpului moale
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Figura 3.36: Cep oarecare cu deplasament pe lungimea prelucrarii

Deplasamentul in sectiune este egal cu mijlocul zonei de suprapunere a celor doua

corpuri.

Semnificatia butonului “Grup” este aceeasi cu cea de la cepul drept prezentat in

subcapitolul 3.1.

Pseudo-codul pentru acest algoritm difera de cel de la cepul drept doar prin modul

de calcul al punctelor prelucrarii.
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3.3 Generarea prelucrarii eclisare

Exista trei metode de generare a prelucrarilor de tip eclisare:
- eclisare standard, caz in care ambele corpuri sunt afectate pe fetele lor laterale
- eclisare de capat, caz in care ambele corpuri sunt afectate la capetele lor
- eclisare frontala caz in care corpul 1 este afectat la capat si corpul 2 pe o fata laterala
Primul pas in cadrul algoritmului este selectarea celor doua corpuri care vor
interveni in operatie. in ambele corpuri se vor genera prelucrari care pot fi incluse complet
sau partial in interiorul corpurilor sau pot fi la capatul lor.
Tipul prelucrarilor care vor rezulta in urma operatiei se decide in functie de pozitia
relativa a unui corp fata de celalalt si de parametrii specificati de catre utilizator (Emmer,
1994).

3.3.1 Notiuni generale despre efectuarea prelucrarii de tip eclisare

Pe baza pozitiei celor doua corpuri unul fatd de celdlalt se determina numarul
fetelor de contact, care se definesc ca fiind poligoanele corpului de intersectie dintre cele
doua corpuri care exista pe corpul 1 si nu exista pe corpul 2. Din acestea se alege una
care va fi denumita fata de baza. Ea are proprietatea ca este perpendiculard pe ambele

fete laterale ale prelucrarii.

3.3.1.1 Numarul fetelor de contact = 1

Acest caz se poate obtine daca corpul 2 are o sectiune mai mica decat corpul 1.
Corpul 2 se sprijina pe o fata laterala a corpului 1 si nu il strabate. Aceasta situatie se

poate observa in figura 3.37:

A 2]

Figura 3.37: Numarul fetelor de contact este 1

in aceasta situatie imbinarea este imposibila.
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3.3.1.2 Numarul fetelor de contact = 2

in acest caz pot s apara doua situatii (figura 3.38):

- cand fetele de contact sunt perpendiculare una pe cealalta

- cand fetele de contact sunt paralele intre ele

Fetele de contact sunt perpendiculare

L < 1’ >

/ 2 \L/ 2 2
“

[Cazul 1] Cazul 4

&
N

Figura 3.38: Corpul 1 este vazut din capat si corpul 2 din lateral

Singurul parametru ce poate fi modificat de catre utilizator este
adancimea prelucrarii in corpul 1. Prelucrarea in corpul 2 se genereaza asfel incat

sa se potriveasca cu cea din corpul 1.

Fetele de contact sunt paralele

Figura 3.39: Corpul 1 este vazut din capat si corpul 2 din lateral

in aces caz nu exista initial fatd de bazi. Pentru a genera o fatd de baza se
prelungesc fetele laterale ale corpului 2. Astfel se obtin doua sau patru fete de baza. Acest

caz este reprezentat in figura 3.40.
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Figura 3.40: Fetele de baza obtinute prelungind fetele laterale ale corpului 2

Fetele de baza obtinute se vor propune spre alegere utilizatorului pe rand.

3.3.1.3 Numarul fetelor de contact =3

Doua din fete sunt perpendiculare pe cea de-a treia. Fata a treia se va alege ca fata

de baza. Cazurile care pot sa apara sunt prezentate in figura 3.41.

Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4

Figura 3.41: Corpul 1 este vazut din capat si corpul 2 din lateral

3.3.1.4 Numarul fetelor de contact >3

in acest caz oricare din fetele de contact poate fi fata de baza. in acest scop ele vor
fi propuse spre alegere utilizatorului pe rand. Cazurile posibile sunt cele prezentate in
figura 3.42.

Figura 3.42: Corpul 1 este vazut din capat si corpul 2 din lateral
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Dupa ce s-a ales o fata de baza fetele care o marginesc se prelungesc astfel incat

fata paralela cu fata de baza aleasa se elimina (figura 3.43).

Figura 3.43: Ca fata de baza s-a ales fata de jos.

3.3.1.5 Ce tip de prelucrare se va genera in corpul 1

Daca adancimea prelucrarii in corpul 1 este diferita de 0 se va genera o prelucrare
de tip 4002, 3 sau 4003, 1 in corpul 1. Adéncimea este masurata de la fata laterala a
corpului la fata de baza a prelucrarii.
Chiar daca fetele de contact nu strabat corpul 1 prelucrarea ce se va genera trebuie
sa-l strabata. Problema se rezolva prelungind muchiile/muchia fetei de baza ca in figura
3.44 (Lignarius, 2001) (figura 3.44).

L] L~ L]

Figura 3.44: Fetele colorate sunt fetele initiale de contact inainte de a fi prelungite

3.3.1.6 Ce tip de prelucrare se va genera in corpul 2

Daca adancimea in corpul 1 se alege egala cu o valoare mai mica decat cea mai
mare posibild, si in corpul 2 se va genera o prelucrare. Forma ei depinde de numarul de
fete noi care iau nastere in urma efectuarii operatiei booleene intre cele doua corpuri
(corpul 1 tare si corpul 2 moale). Astfel pot sa existe situatiile:

- daca cele doua corpuri se ating numai intr-un varf sau numai pe o muchie in corpul 2
nu se genereaza nici o prelucrare

- daca in urma operatiei booleene rezultd doua fete noi in corpul 2 se genereaza o
eclisare de capat (4002, 3), o chertare simpla dreapta (4002, 1) sau o chertare simpla
stramba (4002, 2)
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- daca in urma operatiei booleene rezulta trei fete noi in corpul 2 se genereaza o
eclisare dreapta (4003, 1) sau o eclisare stramba (4003, 2)

- daca in urma operatiei booleene rezultad mai mult de trei fete noi in corpul 2 se alege ca
fata de baza cea pe care sunt perpendiculare doua fete ce 0 marginesc. Acesea se vor
prelungi pana strapung corpul dupa care se continua algoritmul ca si in cazul trei fete
de contact

Daca eclisarea este afectatd de o taiere astfel incat o fata laterala a prelucrarii
dispare, ea se va transforma intr-o eclisare de capat. Doua asfel de cazuri se pot vedea

in figura 3.45 (Lignarius, 2001).

Figura 3.45: Tranformarea eclisarii standard in eclisare de capat
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3.3.2 Eclisare standard

Algoritmul incepe cu selectia celor doua corpuri. Primul este cel moale si al doilea
cel tare. Se determina pozitia celor doua corpuri unul fatd de celalalt si se verifica daca
operatia este posibila. Se stabileste cazul in care se incadreaza cele doua corpuri si se

preiau parametrii prelucrarii de la utilizator prin cutia de dialog din figura 3.46:

Echisare 2ix
— T T T T [T T T T -
Suprafata barei 1: |1 FTINE BN
i Adancime in bara 1: |1 pe jumatate ' ® |
Adancime fixa [m]: ‘T)ooo‘o—a‘ow_ ;
. Diame.ru b_rghi_ [mm]: 0. 000000 ’ |
- - et i B
Marca) |1 Perpendicular & . ‘a] T
— o NSRRI
| IO, 7
i
‘ ANIlB
£ &
A
O pereche i Grup ( Renuntare g At

Figura 3.46: Cutia de dialog prin care se specifica parametrii eclisarii standard

Utilizatorul poate influenta pe ce fatd a corpului 1 sa se efectueze prelucrarea
selectand la primul parametru una din optiunile: automat, selectie, E, C, D, F.
- la optiunea automat se face prelucrarea pe fata care se potriveste cu corpul 2
- la optiunea selectie se ofera posibilitatea alegerii oricarei fete pe cale grafica
- prin E, C, D sau F se indica direct fata pe care se va efectua prelucrarea. Daca nu se
poate face prelucrarea pe fata aleasa de catre utilizator, se abandoneaza operatia si

corpurile nu-si modifica forma.

Adancimea prelucrarii in corpul 1 poate fi setatd pe: jumatate, selectie sau
adancime fixa.
- la optiunea jumatate se genereaza automat cate o prelucrare in ambele corpuri, de
aceeasi adancime, egala cu jumatate din adancimea maxima posibila
- la optiunea selectie se propune utilizatorului o adancime egala cu jumatate din

valoarea maxima din care s-a scazut valoarea minima la care este inca posibila
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prelucrarea (aceasta poate fi si 0). in cutia de dialog de preluare a adancimii se
afiseaza si valorile maxima si minima
- la optiunea adancime fixa se genereaza o prelucrare in corpul 1 de adancime egala cu
cea specificata la campul “adancime fixa” si in corpul 2 o prelucrare de adancime egala
cu diferenta dintre valoarea maxima posibila calculata si adancimea in corpul 1
Daca la campul “diametru burghiu” se introduce o valoare diferita de 0 se
genereaza o prelucrare de tip gaura (4101, 1) pe ambele corpuri. Axa gaurii va fi
perpendiculara pe fata de baza si va trece prin axele ambelor corpuri.
La optiunea “marcaj’ se specifica tipul de marcaje ce se vor genera pe corpul 2:
perpendiculare (figura 3.48 a), de-a lungul prelucrarii (figura 3.48 b), sau nici un marcaj
(figura 3.47).

Figura 3.48: Generarea marcajelor perpendiculare (a), sau de-a lungul fetei de baza (b)

La selectia butonului “O pereche” se propun utilizatorului spre selectie doar 2
corpuri. La selectia butonului “Grup” se pot selecta mai multe corpuri pe post de corp 1 si
mai multe corpuri pe post de corp 2. Algoritmul incearca sa genereze cate o prelucrare

intre toate combinatiile posibile dintre corpurile selectate.
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Algoritmul de generare a prelucrarii eclisare standard poate fi descris prin urmatorul

pseudo-cod:

- se selecteaza cele doua corpuri si se genereaza forma lor bruta; acestea se vor
lua in calcul de acum inainte in cadrul algoritmutui
- se verificd daca operatia este posibila analizadnd pozitia celor doua forme brute;
daca ele sunt paralele sau nu se intalnesc nici daca vor fi prelungite operatia
este imposibila si se abandoneaza functia
- se intersecteaza cele doua forme brute
- se determina numarul fetelor de contact
- se alege fata de baza din fetele de contact
- daca fata de baza are mai mult de patru muchii se aleg doua muchii care sunt
paralele si nu sunt de-a lungul corpului 2; acestea se prelungesc pana
intersecteaza muchiile care sunt in lungul corpului 2; cele patru puncte de
intersectie formeaza noua fata de baza (situatia poate fi observata in figura
3.44)
switch(numar fete de contact)
{
case 2:
- se determina cazul analizand pozitia celor doua fete:
- daca fetele au o0 muchie comuna pot sa apara cazurile 1, 2, 3 sau 4 din
figura 3.38

- se verifica daca existdi o muchie dintr-o fatd care sa fie
perpendiculara pe cealalta fata.

DA — se genereaza chertare simpla dreapta sau stramba pe corpul 2
si eclisare standard pe corpul 1; adancimile prelucrarilor depind de
adancimile specificate de catre utilizator in interfata

NU — se genereaza chertare simpla dreapta sau stramba pe corpul 2

si nici o prelucrare pe corpul 1

- daca fetele sunt paralele pot sa apara cazurile din figura 3.39.
- se construieste automat fata de baza ca fiind fata care leaga cele
doua fete paralele

- se apeleaza functia de la “case 3"
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case 3:
- se genereaza prelucrari pe ambele corpuri in functie de adancimea specificata
case 4:
- se propune spre alegere fata de baza din cele patru; se elimina fata paralela cu
cea de baza selectata si se apeleaza functia de la “case 3”

}

- in toate situatiile, dupa ce s-au determinat punctele de codare a prelucrarilor se
verifica corectitudinea lor: sa nu fie doua puncte identice, planele care descriu
prelucrarea trebuie sa fie diferite si in unele cazuri chiar perpendiculare,
punctele trebuie sa fie situate pe forma bruta a corpurilor etc.

- daca prelucrarile sunt gresite se abandoneaza operatia

- daca prelucrarile sunt corecte se analizeaza celelalte prelucrari de pe corpuri; cele
care raman in afara corpurilor din cauza celor generate acum vor fi sterse

- daca pe corpul 2 nu s-a generat nici o prelucrare si utilizatorul a setat tipul de

marcaj dorit, se genereaza doua marcaje ca in figurile 3.47 sau 3.48
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3.3.3 Eclisare de capat

in acest caz ambele corpuri vor fi afectate la capetele lor. Operatia nu poate avea
loc daca corpurile nu au cate doua fete paralele intre ele sau daca corpurile nu se

intersecteaza chiar daca au fost alungite.

Parametrii prelucrarii se stabilesc prin urmatoarea cutie de dialog:

Eclisare de capat e 2{x

- U S| |
§ Suprafata barei 1: |1 HNNIREL N

! Adancime edisare: F 1 Pe jumatate & »

| Adancime fixa [(m] T: |0.000000 |

|
I Unghi limita G: ! 30.000000 » B
i . . | :
i Unghi eclisare W: | 60.000000 | : G g_—i@_

Numar de gaun: 1

I Diametru gauri [mm]: : 10.000000 AIRB
fom — — e}
E B
D
i j
oK _J __Renuntare | A

Figura 3.49: Cutia de dialog prin care se specificd parametrii eclisarii de capat

Suprafata eclisarii in corpul 1, adancime eclisare si adancime fixd au aceeasi
semnificatie ca si in cazul eclisarii standard.

Unghiul limita este valoarea minima acceptata de utilizator pentru unghiul dintre
cele doua corpuri (figura 3.50). Unghiul dintre doua corpuri se defineste ca fiind unghiul
dintre axele celor doua corpuri. Daca axele nu sunt coplanare, se translateaza una din ele
in planul celeilalte (pe perpendiculara comuna) si apoi se masoara unghiul.

Daca unghiul dintre cele doua corpuri este mai mare decat 0 si mai mic decat
unghiul limita, capetele corpurilor vor fi taiate cu un plan ce formeaza un unghi egal cu

unghiul de eclisare cu fetele laterale neparalele ale celuilalt corp
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unghi corpuri > unghi limita unghi corpuri < unghi limita
se insereaza taieri modificate

sens de
masurare
unghiuri

Figura 3.50: Modul de generare a prelucrarii in functie de unghiul dintre corpuri

Daca la campurile “numar de gauri” si “diametru gauri’ din cutia de dialog se
introduc valori diferite de 0 se vor genera gauri perpendiculare pe fetele paralele ale celor
doua corpuri. Daca unghiul dintre cele doua corpuri este diferit de 0 se genereaza o
singura gaura la intersectia celor doua axe. Daca unghiul este 0 se genereaza un numar
de gauri egal cu valoarea specificata. Ele se vor repartiza pe lungimea prelucrarii la

distante egale.

|'L/3 L/3 L/3

[

lungime eclizare

Figura 3.51: Modul de repartizare a 2 gauri pe lungimea prelucrarii

Toate prelucrarile de la capetele afectate se vor sterge in prealabil.
Algoritmul de generare a prelucrarii eclisare de capat poate fi descris prin urmatorul

pseudo-cod:

- se selecteaza cele doua corpuri si se construiesc formele lor brute; acestea vor fi
folosite, in cadrul algoritmului, pentru a genera prelucrarile

- se verifica daca formele brute au cate doua fete laterale paralele si daca ele se
intersecteaza (chiar si prelungirile lor); daca ele nu indeplinesc aceste conditii,
se abandoneaza functia

- se determina unghiul dintre formele brute

- se intersecteaza formele brute

- se determina fetele de contact din care se alege fata de baza

- se calculeaza punctele prelucrarilor plecand de la fata de baza perpendiculara pe

ea
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- se verifica corectitudinea punctelor de prelucrare
DA se sterg prelucrarile de la capetele afectate
NU se abandoneaza functia fara sa se genereze nici o prelucrare
- se genereaza gaurile, daca s-a specificat in cutia de dialog, pe baza unghiului
dintre corpuri:
unghi = 0 se imparte lungimea eclisarii la numarul de gauri si se obtine
distanta dintre gauri
unghi > 0 se genereaza o singura gaura perpendiculara pe fata de baza prin
punctul de intersectie a axelor celor doua corpuri.
- daca unghiul dintre corpuri este > 0 si < unghiul de eclisare, se insereaza cate o
prelucrare de tip taiere (4001, 1) la capetele afectate ale celor doua corpuri cu

unghiul de inclinare egal cu unghiul de eclisare

in figurile 3.52 si 3.53 se observa cum au fost afectate corpurile de prelucrarea

eclisare de capat:

Figura 3.52: imbinarea prin prelucrarea de tip eclisare. in figura din dreapta este vizualizata si gaura

de burghiu. Unghiul dintre corpuri este diferit de 0.

T~

\\\
T~

Figura 3.53: Unghiul dintre corpuri este 0. in figura din dreapta sunt vizualizate si 3 gauri de burghiu.
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3.3.4 Eclisare frontala

in cadrul acestei prelucrari corpul 1 decupeaza prelucrarea cu capitul ei pe o fata
laterala a corpului 2. Parametrii prelucrarii se specifica folosind cutia de dialog din figura
3.54:

Echisare frontala 2|
. Adancime eclisare [m] T: (W~ ||
f Taiere frontala: (1 perpendiculai' ® ; 1 -.T
i @ A B
S S
@
! ) T
AUB
2 £ s
O pereche | Grup J Renuntare | | a4

Figura 3.54: Cutia de dialog prin care se specifica parametrii eclisarii frontale

Adancimea in corpul 2 este adancimea de patrundere a corpului 1 in corpul 2.
Taierea frontala poate fi selectata: perpendicular sau potrivit. La optiunea perpendicular se
genereaza o prelucrare de tip taiere (4001, 1) pe corpul 1 in punctul de adancime
specificata. La optiunea potrivit tdierea care se genereaza va avea o inclinare asfel incéat
planul de taiere sa fie paralel cu fata laterala a corpului 2 care este afectata de prelucrare
(figura 3.55).

perpendicular

potrivit

. < - o
., & o -~
I ., & -
", o s K
N, o ~
“, - ra

Figura 3.55: Generarea taierii frontale pe corpul 1

N
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Dupa ce s-au selectat cele doua corpuri, se analizeaza pozitia lor relativa una fata
de cealalta. Daca nu au doua fete laterale paralele sau nu se intersecteaza nici prin
prelungire, operatia nu se poate efectua.

Deci, in functie de pozitia relativa a celor doua corpuri, in corpul 1 se pot genera
urmatoarele prelucrari:

- 0 singura prelucrare de tip taiere de capat (4001, 1) sau
- doua prelucrari de tip taiere de capat (2 * 4001, 1)
in corpul 2 se pot genera prelucrarile (figura 3.56):
- chertare simpla (4002, 1)
- eclisare de capat (4002, 3)
- 0 eclisare de capat (4002, 3) si o chertare simpla (4002, 1)
- 0 eclisare standard (4003, 1)
- 0 eclisare standard (4003, 1) si o chertare simpla (4002, 1)

- 0 eclisare stramba (4003, 2)

Corpul 2 nu are voie sa fie impartit in doua bucati dupa ce va fi prelucrat. De aceea,
daca corpurile se intretaie, se propune utilizatorului sa selecteze care parte va ramane
dupa prelucrare. Prelucrarile pe corpul 2 se vor genera pe toata latimea lui indiferent de

dimensiunile corpului 1.

4002, 3 4002, 1 4003, 2 4003, 1 + 4002, 1 4003, 1 4002, 3 + 4002, 1

Figura 3.56: Prelucrarile ce pot fi generate in corpul 2

X

Daca la optiunea “taiere frontalda” s-a selectat “potrivit”, pe corpul 1 se va genera o
prelucrare de tip taiere de capat (4001, 1) astfel incat corpul 1 sa se potriveasca perfect in

corpul 2. Acest caz este prezentat in figura 3.57:
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chertare
eclizare !

Figura 3.57: Potrivirea corpului 1 In prelucrarile corpului 2 (4003, 1 si 4002, 1)

in figura 3.58 si 3.59 se poate observa cum este afectat corpul 1 in cele dous
cazuri: perpendicular si potrivit:

Figura 3.58: Eclisare frontala cu taierea frontala perpendiculara

Figura 3.59: Eclisare frontala cu taierea frontala potrivita
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3.4 Generarea prelucrarii tip chertare simpla

Aceasta imbinare este mai simpla din punct de vedere geometric si constructiv
decat imbinarile prezentate in subcapitolele anterioare. in operatie intrd un corp tare, care
contribuie la imbinare cu o muchie, si un corp moale, pe care se va genera prelucrarea
(Dietrich’s Neues System, 2000).

Algoritmul poate genera doua tipuri de prelucrari pe corpul moale:

- chertare simpla dreapta
- chertare simpla stramba

Parametrii prelucrarii se specifica prin intermediul cutiei de dialog din figura 3.60:

Chertars sirpla

P |

Adancime chertare [m]: I
Diametry burghiu [mm]: 00008

@

ATy

c

O pereche ; Grup } Renuntare

Figura 3.60: Cutia de dialog prin care se specifica parametrii chertarii simple

Pentru a genera prelucrarea pe corpul moale este suficienta selectia unei muchii de
pe corpul tare. Aceasta se poate face de catre utilizator sau automat. Daca utilizatorul, la
optiunea “Muchia chertarii”, alege “selectie’, se propune utilizatorului sa selecteze o
muchie de pe corpul 1. Daca s-a ales optiunea “automat” se iau toate muchiile care sunt
de-a lungul formei brute a corpului tare si se alege muchia care strapunge corpul moale
cel mai adanc, adica la distanta cea mai mare fata de fata laterala a corpului moale care
va fi afectata de prelucrare. Planele prelucrarii sunt generate pe baza poligoanelor de pe
corpul 1 ce contin muchia selectata.

La optiunea “adancime chertare” se specifica cat de mult trebuie sa patrunda corpul

tare in corpul moale de la fata laterala a corpului moale care va fi afectata.
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Daca la “diametru burghiu” se introduce o valoare diferitd de 0 se genereaza o
gaura de burghiu pe ambele corpuri prin mijlocul muchiei chertarii, avand directia
bisectoarei unghiului format de planele prelucrarii.

Daca se doreste se pot genera si niste marcaje pe corpul tare, pentru a marca locul
unde trebuie plasat corpul moale in cadrul constructiei. Acestea pot fi perpendiculare sau
de-a lungul chertarii (Lignarius, 2001).

in figura 3.61 se pot observa cazurile cu marcaje de-a lungul fetei de baza si

marcaje perpendiculare:

A\
[

Figura 3.61: Chertare simpla cu marcaje de-a lungul fetei de baza (a) si perpendiculare (b)
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3.5 Generarea prelucrarii tip chertare dubla

in cazul prelucrarii tip chertare dubla sunt afectate ambele corpuri. Prima operatie
care se efectueaza este verificarea posibilitatii efectuarii prelucrarii. Daca corpurile nu
interactioneaza nici in prelungire, operatia este imposibila. Dacd pozitia relativd a
corpurilor unul fata de celdlalt nu este corecta, adica nu exista fete laterale ale formelor lor
brute care sa fie paralele intre ele, prelucrarea care ar rezulta nu s-ar putea coda, deci
operatia este imposibila.

Singurii parametri care se specifica sunt cele doud adancimi ale chertarii prin

intermediul cutiei de dialog din figura 3.62:

Chertare dubla

- Geometrie —— M e

Adancime frunte im-m”h” - ‘

Adancime spate 0.020000

i i
oK g Renuntare |

—————————— [ U U VU SO )

Figura 3.62: Cutia de dialog prin care se specifica parametrii chertarii duble

Valorile celor doua adancimi influenteaza geometria prelucrarii.

Daca corpurile se intretaie asfel incat corpul tare ar fi impartit in doua bucati
distincte in urma operatiei, se retine partea din corpul tare pe care a fost el selectat cu
mouse-ul in procesul de selectie a corpului tare.

Se construiesc formele brute ale celor doua corpuri $i cu acestea se continua
operatia.

in continuare se determind conturul pe care se va pozitiona prelucrarea prin
intersectarea muchiilor formei brute a corpului tare (care a fost prelungit daca a fost cazul),
cu fata laterald a formei brute a corpului moale care va fi afectata de prelucrare. Acesta
este intotdeauna un dreptunghi. Pe el se construieste prelucrarea, determinand punctele

ei folosind formulele (notatiile din formule corespund figurii 3.63):

X1 = X1 Y1 =0.0 Z1 = Hm

X2 = X4+ T2/ (tg(90 — W/2)) Y,=T; Z>=Hnp

X3 = X4 - T1 / (tg(90 - VV)) Y3 =00 23 = Hm
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X4=X5—T1/tg(W) Y4=T1 Z4=Hm
X5==X1+'Ht/S"KVV) Y5=0.0 Zs =Hn

Unghiul W este de fapt unghiul dintre cele axele celor doua forme brute.
Coordonatele x, y si z ale punctelor se calculeaza in sistemul local al formei brute a
corpului moale. Iniltimea formei brute a corpului moale este notatd cu Hy,. Indltimea formei

brute a corpului tare este notata cu H;.

inaltime corp
tare

Figura 3.63: Parametrii chertarii duble ce intervin in calculul punctelor ce codeaza prelucrarea

in figura 3.64 se prezintd cum sunt imbinate doud corpuri prin intermediul unei
chertari duble.
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Figura 3.64: imbinarea a doua corpuri prin intermediul unei chertari duble.
a ambele adancimi sunt diferite de O.

b adancimea de frunte = 0

¢ adancimea de spate =0
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3.6 Generarea prelucrarii chertare de tip sapa

Prelucrarea poate fi generata numai daca formele brute ale celor doua corpuri sunt
in prelungire, sunt identice in sectiune si au fetele laterale paralele. Daca corpurile nu
interactioneaza nici daca sunt prelungite, operatia este imposibila.

Dupa ce au fost selectate corpurile, se construiesc formele lor brute cu care se va
continua operatia. Apoi se specificd parametrii prelucrarii prin intermediul cutiei de dialog
din figura 3.65.

Chertare s3pa

Fata de referintabara1: 1 FEEIT &
Lungime L{m]: ;‘652‘66666‘ o
Adancime in bara 1 T[m]}: ' 0.010000 ;

| Numar de gauri: g
Diametru gauri [mm]: ' 0.000000

oK ) Renuntare LI |

Figura 3.65: Cutia de dialog prin care se specifica parametrii chertarii de tip sapa

in continuare se determina capetele celor doua forme brute care vor fi afectate de
imbinare. Apoi se alungesc sau scurteaza cele doua forme brute astfel incat ele sa se
suprapuna la capetele care vor fi afectate pe lungimea egald cu L. Se construiesc cele
doua forme parametrice ale prelucrarilor direct din parametrii dati de utilizator. Se
apeleaza functiile de conversie din forma parametrica in forma in puncte.

Daca s-au specificat numarul de gauri si diametrul lor, se vor genera pe ambele
corpuri gauri perpendiculare distribuite egal pe lungimea L.

in figura 3.66 se poate vedea cum sunt afectate formele brute de imbinarea prin

chertare tip sapa:
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Y

T

Figura 3.66: imbinare prin chertare tip sapa
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3.7 Generarea prelucrarii tip chertare “tabacita”

Din punct de vedere al operatiilor care se efectueaza, prelucrarea este identica cu
chertarea tip sapa. Cutia de dialog prin care se specifica parametrii este de forma (figura
3.67):

Chertars tabaoita

e e e e e e e 2y

| Fata de referinta bara 1: |1 FNTINEL Yoy 5

f
i
|
|

Lungime L{m}: |0.200000 | |
Adancime 1 in bara 1 T1{m]: ;o_ozoooo .
Adancime 2 in bara 2 T2[m}: !0.020000

Numar de gaun: ;ro
Diametru gauni [mm): | 0.000000

e e e et e e i e s s e ST U UV SR

A
OK | Renuntare | 4

I
S U B

Figura 3.67: Cutia de dialog prin care se specifica parametrii chertarii “tabacite”

Singura diferentd din punct de vedere al parametrilor este existenta a doua
adancimi care pot sa aiba valori diferite.

in figura 3.68 se pot vedea doua corpuri imbinate prin chertare “tabacita”.

Figura 3.68: iImbinare prin chertare “tibacita”
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3.8 Generarea prelucrarii tip decupare in V

Prelucrarea se defineste prin doud plane care se intersecteaza de-a lungul unei
drepte.

Daca planele sunt paralele sau nu se intersecteaza, operatia nu se poate efectua.
Planele pot avea orice pozitie fata de corp. Daca au o pozitie particulara, adica dreapta de
intersectie a celor doua plane este paralela cu axa formei brute, se va genera o taiere
longitudinala dubla convexa (4002, 6), sau daca pozitia corespunde unei chertari simple,
se va genera o prelucrare de tip chertare (4002,X) (Lignarius, 2000).

in figura 3.69 se pot vedea diferite tipuri de decupare in V.
—

Figura 3.69: Reprezentarea decuparii in V

Prelucrarea nu are voie sa imparta corpul in doua bucati. Daca prelucrarea ar
afecta forma bruta doar cu un singur plan, deci dreapta nu intersecteaza forma bruta,
operatia nu se poate efectua.

Cele doua plane ce definesc prelucrarea se vor alege prin selectia unei muchii a
unui alt corp. Planele prelucrarii se determina din poligoanele ce marginesc de o parte si
de alta muchia corpului. Acestea nu se iau de pe forma bruta ci chiar de pe corp. Nu este
nici o problema daca unghiul dintre cele doua plane nu este 90°, dar trebuie sa fie mai mic
de 180°.

\\\\\
-
-

Muchie corp

Figura 3.70: Decupare In V pe baza unei muchii a unui corp.
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Dupa ce muchia a fost selectata, se construieste forma bruta a corpului in care se
va genera prelucrarea. Aceasta se va intersecta cu cele doua plane si se vor determina
punctele prelucrarii. Daca planele au o0 pozitie oarecare, se poate intampla ca unele

puncte sa fie in exteriorul formei brute.
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3.9 Gaura de cep oarecare

in operatie intervin doua corpuri, unul tare si unul moale. Din cel tare se selecteazi
o fatd pe baza careia se genereaza in corpul moale prelucrarea. Corpul tare nu va fi
afectat din punct de vedere geometric in urma operatiei. El intervine in operatie doar cu
fata care a fost selectata de pe el.

Fata selectatd va deveni fata de baza a prelucrérii. in functie de pozitia relativa a
fetei selectate fata de corpul moale se vor genera diferite prelucrari: gaura de cep
oarecare (4006, 3), gaura cep deschisa (4005, 2), eclisare dreapta (4003, 1) sau o eclisare
stramba (4003, 2).

Cutia de dialog prin intermediul careia se specifica parametrii este de forma (figura
3.71):

23ura de cep oarecare S = al?lx

| Pastrare fata de baza: l1 T

— e e e e

Pastrare colturi: '0.100000

Deplasament 1 [m}: [0.010000 H L3
l 1]
; Deplasament 2 [m]: 0.010000 '
| Deplasament 3 [m}: Eo_omooo : i
i { o
) .23 L1

Deplasament 4 [m]: |0.010000
Adancime Z [m]: 10.010000

OK i Renuntare

i e

Figura 3.71: Cutia de dialog prin care se specifica parametrii gaurii de cep oarecare

Primii doi parametrii sunt valabili doar pentru masina. Ei se refera la cum va fi
afectata fata de baza a prelucrarii si colturile prelucrarii.

La deplasamentele 14 se specifica valorile cu cat vor fi deplasate muchiile fetei de
baza finale a prelucrarii care se va genera fata de fata selectata de pe corpul tare (figura
3.72).
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3

1

Figura 3.72: Ordinea muchiilor fetei de baza.

Daca valorile nu sunt egale, se propun spre selectie utilizatorului pozitile posibile
ale fetei de baza.

Adancimea este deplasamentul in directia normalei fetei de baza. Se masoara
perpendicular pe fata de baza.

Dupa ce a fost selectat corpul moale, se cere specificarea unei muchii din corpul
tare. Se propun spre alegere pentru fata de baza poligoanele ce marginesc muchia
selectata.

Daca poligonul selectat ca fata de baza nu este un dreptunghi, se calculeaza

dreptunghiul maximal al poligonului ca in figura 3.73.

aamad

Pl et ss e
K

Figura 3.73: Dreptunghiul maximal este reprezentat cu linie punctatad. Poligonul este reprezentat cu

linie continua. Cu x este marcata muchia din corpul tare selectata de catre utilizator.

Doua din laturile dreptunghiului maximal trebuie sa fie paralele cu muchia selectata.
in figura 3.74 se poate vedea cum este afectat corpul moale daca deplasamentele

sunt 0 sau diferite de 0.

/
Iy I
/ / 'v,' /’ ; /

/’/ 0
‘. A -/l

-

Figura 3.74: Gaura de cep oarecare. in stanga deplasamentele si adancimea sunt 0.in dreapta

deplasamentele si adancimea sunt diferite de 0.
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3.10 Concluzii. Contributii personale

Toate imbinarile prezentate in acest capitol au ca scop generarea unor perechi de
prelucrari pe elementele de constructie astfel incat ele sa se imbine perfect in cadrul
constructiei (de ex. a acoperisului).

Fiecare prelucrare, dupa ce a fost codata, este testatd daca este corecta din punct
de vedere al sirului masina (forma in puncte a prelucrarii) si al geomeriei ei.

inainte de a fi inserata orice prelucrare este testata cum afecteaza corpul, in sensul
ca ea poate elimina una sau mai multe prelucrari existente deja pe corp. Ea poate sa
elimine prelucrari prin faptul ca scurteaza corpul, sau poate sa inghitd complet o
prelucrare. Testele de inghitire se fac cu ajutorul operatiilor booleene. Se construiesc
negativele celor doua prelucrari. Se intersecteaza fiecare cu forma brutd. Cele doua
intersectii se intersecteaza intre ele. Daca rezultatul intersectiei este identic cu corpul
rezultat in urma intersectiei negativului prelucrarii (care se verifica daca va fi inghitita) cu
forma bruta rezulta ca prelucrarea de pe corp este complet inclusa in prelucrarea care se
va insera deci ea va fi eliminata.

Cand utilizatorul este multumit cu forma obtinutd, poate sa genereze figierul cu
prelucrarile masina, care va fi transmis la roboti. inainte de a fi scrise in fisier, unele
prelucrari sufera niste modificari. Toate punctele prelucrarilor sunt recalculate astfel incat
ele sa fie pozitionate pe forma bruta.

Contributiile originale prezente in cadrul prezentului capitolului sunt:

e Abordarea sistematica si unitara a codarii prelucrarilor masina, ceea ce a condus
inclusiv la o organizare superioara a programelor din punct de vedere structural si al
eficientei.

e Implementarea algoritmilor de Tmbinare a doua solide prin intermediul unor prelucrari
masina. imbinarea presupune generarea codurilor si efectuarea lor prin intermediul
operatiilor booleene.

e Implementarea interfetelor si a functiilor ce asigura functionarea lor

e Implementarea unui mecanism de reconstruire a corpului pe baza prelucrarilor stocate
de el

e Implementarea functiilor de testare a corectitudinii prelucrarilor din punct de vedere
sintacticii sirului generat si al geometriei punctelor

¢ Implementarea functiilor de calcul al punctelor prelucrarilor pe baza pozitiei celor doua

corpuri
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» Proiectarea si implementarea functiilor de transformare a unor prelucrari in altele. Sunt
situatile in care o prelucrare oarecare are o pozitie particulara deci ea poate fi
modelata printr-o prelucrare mai simpla. Este preferatd prelucrarea mai simpla
deoarece ea se va executa mai usor de catre roboti. Prelucrarile mai complicate cu
pozitii oarecare necesita scule speciale.

o Implementarea functiei de recalculare a punctelor prelucrarii in vederea transmiterii

acestora la roboti.
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4 ALGORITMI PENTRU OPERATII BOOLEENE GENERALE

4.1 Pasii parcursi in efectuarea unei operatii de intersectie, diferenta

si reuniune

in cadrul acestui subcapitol se vor descrie operatiile ce trebuie efectuate in cazul
aplicarii unei operatii booleene pe doua corpuri. Aceasta operatie a fost implementata
pentru a putea modela corpurile conform prelucrarilor efectuate pe ele. Corpurile pe care
au fost generate prelucrari se considera corpurile moi si negativele prelucrarilor sunt pe
corpurile tari. Corpurile tari decupeaza din corpurile moi cu ajutorul operatiilor booleene.
Astfel, la sfarsit corpurile moi vor avea forma finala din constructie. Astfel utilizatorul poate
vedea daca corpurile sunt corecte sau nu. Daca nu sunt corecte, poate modifica parametrii
prelucrarilor care modeleaza corpul si sa refaca corpul. La o remodelare se uita forma
veche si se remodeleaza forma bruta conform prelucrarilor modificate.

Forma corpurilor este descrisa printr-o multime de suprafete. Fiecare suprafata este
data printr-o multime de muchii si fiecare muchie are un varf de inceput si unul de sfarsit.
Suprafetele sunt plane. Aceste suprafete vor primi pe parcursul algoritmului proprietati ca
INTERIOR si EXTERIOR. Unul din corpuri este considerat cel tare si celdlalt moale.
Aceasta are importanta in cazul diferentei, unde corpul tare nu sufera modificari, ci el sapa
in corpul moale. in functie de operatia selectatd corpurile rezultate vor contine toate
suprafetele interioare in cazul intersectiei, cele exterioare in cazul reuniunii si cele
exterioare din corpul moale si interioare din corpul tare in cazul diferentei (Muresan, 1994,
Savii, 1994).

Primul pas din cadrul algoritmului care trebuie parcurs este pregatirea listelor de
plane si linii de intersectie a acestor plane, care se vor utiliza pentru efectuarea operatiei
cu un numar minim de erori de precizie. In lista de plane se includ toate suprafetele celor
doua corpuri. Lista de linii se construieste pe baza muchiilor celor doua corpuri si a liniilor
de taiere dintre suprafetele celor doua corpuri. Suprafetele sunt descrise printr-o normala
si o distantd. Fiecare nod al listei reprezinta o suprafata si memoreaza toate poligoanele
celor doua corpuri care sunt in acea suprafata. Liniile sunt descrise printr-un punct $i o
directie si ele vor stoca ulterior toate puntele de taiere dintre muchiile celor doua corpuri
(Muresan, 1994).
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Al doilea pas este cel de efectuare a tuturor taierilor dintre muchiile celor doua
corpuri, fiecare cu fiecare (Ogarcin Geraldine 23/1999). Astfel se completeaza informatiile
in lista de linii. Tot in cadrul acestui pas se determina urmele lasate de poligoane unul pe
celalalt. Poligoanele care se vor intersecta vor fi neaparat din corpuri diferite. Aceste urme
se pun in ambele sensuri si pe baza normalelor celor doua poligoane se pot da atribute
celor doua sensuri de INTERIOR si EXTERIOR. Exista si cazuri particulare cand cele
doua poligoane care se intersecteaza fac parte din acelasi plan. in acest caz urmelor li se
da atributul de ATINGERE (Savii, 1994).

Urmatorul pas este de a inchide toate poligoanele mici ce pot fi inchise cu
algoritmul “mersul cu prima la stdnga” pe baza muchiilor poligoanelor initiale si a urmelor
care au aparut pe ele care au generat si puncte de taiere pe muchiile initiale. Noile
poligoane vor putea primi un atribut de INTERIOR sau EXTERIOR daca contin cel putin o
urma de tip INTERIOR respectiv EXTERIOR. Daca nu, ele vor fi declarate NEUTRE si vor
primi un atribut ulterior, prin intermediul unui algoritm de determinare a poligoanelor celor

mai interioare (Muresan, 1994).

Poligon 2

Linia de taiere a

suprafetelor

Poligon 1

Figura 4.1: Linia $i punctele de intersectie a doua poligoane care nu sunt in acelasi plan

Punctele marcate printr-un patrat in figura 4.1 sunt punctele de taiere dintre linia de
intersectie a celor doua poligoane si cele doua poligoane. Primul si al treilea punct de la
stanga la dreapta apartin poligonului 1 si al doilea si al patrulea poligonului 2. in acest caz,
se pun urme pe ambele poligoane intre punctele 2 si 3. Urmele pe poligoane trebuie in

final sa permita inchiderea poligoanelor mici (figura 4.2) (Muresan, 1994).
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Poligonul 1

Poligonul 2

Figura 4.2: impartirea unui poligon in doua de catre urmele lasate de alte poligoane pe el. Urmele

sunt reprezentate punctat.

Urmele nu pot fi de forma celor din figura 4.3. in cadrul poligonului din figura 4.3
nu se pot inchide poligoanele mici. A treia urma poate lipsi din cauza unor erori de

precizie. In aceste cazuri nu se poate efectua operatia. Cele doua corpuri raman

nemodificate (Savii, 1994).

Poligonul 1

Poligonui 2

Figura 4.3: Poligon cu urme prea putine.

Un poligon poate avea mai multe urme astfel incat numarul de poligoane mici care

rezulta sa fie mai mare decat doi, ca in figura 4.4.
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Figura 4.4: Poligon care se imparte in patru poligoane mici. Primul are cinci laturi, al doilea noua

laturi, al treilea sase laturi si al patrulea patru laturi.

Dupa ce au fost inchise toate poligoanele mici, se reconstruieste informatia de pe
linile de taiere a suprafetelor cu noile poligoane. Pe baza lor se determina tipul
poligoanelor cu atributul actual NEUTRU. Pe o linie pot sa existe portiuni unde se
intalnesc doar doua poligoane si altele unde se intdinesc mai multe (figura 4.5) (Muresan,
1994).

4 3

Figura 4.5: Linie de intersectie a doua suprafete cu poligoanele mici care se sprijina pe ea.

Pe baza pozitiei celor patru poligoane si al informatiei din ce corp fac parte se poate
determina atributul lor (Muresan, 1994).

in continuare mai exista situatii in care nu toate poligoanele au un atribut de
INTERIOR sau EXTERIOR. Un exemplu este cazul in care unul din corpuri este complet
inclus in celalalt, ca in figura 4.6.
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/

Figura 4.6: Cazul unui corp inclus complet in celalalt.

in acest caz, daca corpul mic este cel tare, in cazul unei diferente el
produce o cavitate in cel mare. In cazul unei reuniuni se obtine corpul mare si in
cazul intersectiei corpul mic (Muresan, 1994, Savii, 1994).

Pentru a determina tipul poligoanelor, se apeleaza algoritmul de determinare a
pozitiei unui punct fata de un corp. Acest algoritm va fi descris mai jos.

Dupa ce toate poligoanele mici au atribut, in cazul diferentei se inverseaza sensul
poligoanelor cu atributul INTERIOR care provin din corpul tare. Apoi se aleg poligoanele
utile pe baza operatiei dorite astfel:

INTERSECTIE: toate poligoanele cu atribut INTERIOR

REUNIUNE: toate poligoanele cu atribut EXTERIOR

DIFERENTA: poligoanele cu atribut INTERIOR din corpul tare si cele cu atribut
EXTERIOR din corpul moale (Muresan, 1994).

in continuare se construiesc liniile de separatie dintre cele doua corpuri pe baza
liniilor de taiere si atingere. Se alege o linie de taiere oarecare si se incearca inchiderea
spatiala a acesteia mergand pe linii de acelasi tip. Pe baza acestor linii se va putea
determina numarul final de corpuri.

Urmatorul pas este comasarea, daca este posibila, a poligoanelor care sunt in
acelasi plan si au cel putin o muchie comuna. Datoritd acestei comasari pot sa apara
muchii consecutive care sa fie in prelungire. in aceste situatii se elimind punctele
interioare si din doua muchii se formeaza una singura (Muresan, 1994).

Ultima operatie ce trebuie efectuata este construirea noilor corpuri. in acest scop se
folosesc linile de separatie determinate la un pas anterior. Propagarea poligoanelor
incepe de la o asemenea linie de separatie. Pentru a determina ce poligon la care corp
apartine, se propaga un anumit numar poligoanelor invecinate cu linia si a poligoanelor

vecine cu acestea pana cand propagarea da numai de poligoane care au deja un numar.
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Se mareste numarul cu unu si se continud propagarea plecand de la o alta linie de
separatie. Procesul se termina cand toate poligoanele au un numar. Poligoanele care au
acelasi numar sau numerele lor apartin aceleiasi clase fac parte din acelasi corp. Clasele
de echivalenta se construiesc pe baza propagarii cand se invecineaza doua poligoane cu
numere diferite. Atunci cele doua numere fac parte din aceeasi clasa (Muresan, 1994,
Savii, 1994). Numarul de clase reprezintd numarul de copuri finale. Un exemplu cand

rezulta mai multe corpuri se prezinta in figura 4.7.

Figura 4.7: Cazul in care rezulta mai multe corpuri.

Corpurile au fost reprezentate in proiectie. Daca corpul paralelipipedic este cel tare
si cel in forma de pieptene este cel moale in cazul unei diferente se vor obtine patru
corpuri, trei paralelipipedice si unul in forma de pieptene. in cazul reuniunii rezuitd un
singur corp complicat si in cazul intersectiei trei corpuri paralelipipedice.

in concluzie algoritmul de efectuare a operatiilor booleene se poate descrie cu

ajutorul unui pseudo-cod asfel:

- se selecteaza corpul tare si cel moale
- daca corpurile nu se intersecteza
se paraseste algoritmul
- daca corpurile au zone comune
{
- se completeaza structura de plane ce contin toate planele existente in cele
doua corpuri

- se completeaza structura de linii obtinute din intersectia planelor
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- se intersecteaza toate poligoanele cu liniile

- se pun linii de taiere sau atingere pe zonele comune a doua poligoane
- daca a esuat inchiderea vreunui poligon
se paraseste algoritmul

- se inchid poligoanele mici

- se da tip poligoanelor mici cu atributul NEUTRU

- se aleg poligoanele corecte in functie de operatie

- se determina liniile de separatie pe baza liniilor de taiere si atingere

- se comaseaza poligoanele care apartin aceluias plan si sunt invecinate
- se elimina varfurile care sunt marginite de doua muchii in prelungire

- se construiesc noile corpuri pe baza liniilor de taieri
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4.2 Algoritmi matematici utilizati in operatii booleene

4.2.1 Intersectia unei drepte cu un contur poligonal inchis

Dreapta care va taia conturul are atagat un sens. Conturul poate fi concav.

Prima verificare care trebuie facutad inainte de orice este daca dreapta apartine
planului din care face parte conturul poligonal (Savii, 1994). Pentru a determina toate
punctele de taiere a dreptei cu conturul se va verifica daca dreapta este suficient de lunga
incat sa taie intregul contur poligonal inchis. Daca nu este suficient de lunga ea se
prelungeste.

Urmatorul pas este de intersectare a dreptei cu fiecare muchie a conturului. Daca
se constatd ca dreapta intersecteazad o muchie chiar printr-un varf al ei se sare peste
muchia umatoare. Odata cu determinarea punctului de intersectie se determina si
atributul punctului, adica daca acesta este punct de intrare sau de iesire (Muresan, 1994).

in functie de atributul punctelor se poate determina care sunt segmentele care sunt
in interiorul, in exteriorul conturului sau pe contur (Savii, 1994). Punctul are, pe langa
informatia ca este de intrare sau de iesire, si atributul de suprapunere. Adica se poate sti
daca este punct de intrare/iesire propriu-zis sau este intrare/iesire de suprapunere pe 0

muchie a conturului. Un exemplu este prezentat in figura 4.8.

Fi_u_ _ 4.8: Intersectia unei drepte cu un contur , oligonal inchis

Punctele 1, 4, 6 au atribut de intrare propriu-zisa in contur. Punctul 7 este punct de
iesire propriu-zis. Punctul 2 este o intrare pe o suprapunere si 3 este iesirea de pe

suprapunere. Punctul 5 este iegire printr-un varf al poligonului. Punctul 8 atinge exact
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varful conturului deci nu se considera nici intrare nici iesire. Pe baza acestor atribute se
pot determina segmentele de pe dreapta care sunt in interiorul conturului: 1-2, 4-5, 6-7.

Algorimul poate fi descris cu ajutorul urmatorului pseudo-cod:

- se determina coordonata de ordonare
se ia coordonata pe care linia variaza cel mai mult

- se parcurge poligonul muchie cu muchie

{
- se intersecteaza muchia curenta cu linia infinita
- daca punctul de taiere este in interiorul muchiei curente
{
- se memoreaza punctul ordonat pe linie impreuna cu atributul lui de IN sau
ouT
atributul se determina astfel:
{
pr_vectorial = vector muchie x vector linie
pr_mixt = pr_vectorial « normala poligonului
-dacapr mixt=0
{
// punctul poate fi o intrare/iesire pe/de pe o muchie
pr_vectorial 1 = vector muchie anterioara x vector linie
pr_mixt_1 = pr_vectorial_1 » normala poligonului
-daca pr_mixt 1>0
punctul este o intrare pe o suprapunere IN, ON
-dacapr mixt 1 <0
punctul este o iesire de pe o suprapunere OUT, ON
}
- daca pr_mixt > 0
punctul este o intrare
- daca pr_mixt<0
punctul este o iesire
}
}
}
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4.2.2 Test de interioritate a unui punct intr-un contur poligonal inchis

Algoritmul incepe cu verificarea daca punctul este in acelasi plan cu conturul fata
de care se va verifica pozitia lui. Apoi se verifica daca nu cumva el este identic cu vreun
punct al conturului, sau daca nu cumva este pe o muchie a conturului. Daca da, se iese
din algoritm cu atributul ON. Daca el nu este pe contur se traseaza o semidreapta
oarecare din punct spre orice directie astfel incat ea sa treaca dincolo de cel mai
indepartat punct al conturului. Se verifica ca nu cumva aceasta directie sa treaca printr-un
punct al conturului (Muresan, 1994, Savii, 1994) (Ogarcin Geraldine 14/1999).

Urmatorul pas este de a determina numarul de intersectii ale acestei semidrepte cu
conturul poligonal. Daca numarul este impar punctul este in interiorul conturului. Daca
numarul este par, punctul este in exteriorul conturului.

Un exemplu este prezentat in figura 4.9. Numarul de intersectii este de sapte deci

impar, in concluzie conform algoritmului punctul este in interiorul conturului.

Figura 4.9: Determinarea pozitiei unui punct P fata de un contur poligonal inchis

Algoritmul poate fi descris prin urmatorul pseudo-cod:

nr_taieri=0
- se determina muchia poligonului care este cea mai indepartata de punct
- se duce o semidreapta din punct prin mijlocul muchiei determinate anterior
- se parcurge poligonul muchie cu muchie
{
- daca punctul este identic cu inceputul sau cu sfarsitul muchiei curente
return ON
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- daca punctul este pe muchia curenta
return ON
- se taie semidreapta cu muchia curenta
- daca punctul de taiere este in interiorul muchiei
nr_taieri ++
}
- daca nr_taieri este par
return OUT
- daca nr_taieri este impar

return IN

4.2.3 Calculul normalei unui contur poligonal inchis indiferent de

forma lui

Pentru a putea determina sensul normalei unui contur, prima conditie
este ca muchiile lui sa aiba un sens definit, asfel incat sfarsitul uneia sa coincida
cu inceputul urmatoarei muchii. Se ia la intAmplare orice muchie. Se determina
mijlocul ei. Se determina directia normalei conturului prin efectuarea produsului
vectorial dintre doua muchii consecutive. Se construieste vectorul perpendicular pe
muchia aleasa facand, produsul vectorial dintre vectorul muchiei si directia
normalei. Se calculeaza versorul acestui vector si se inmulteste cu de zece ori
precizia (Muresan, 1994). Cu ajutorul vectorului obtinut se determina un punct P
adunandu-l la punctul de mijloc al muchiei alese (Savii, 1994). Se determina daca
punctul P este in interiorul sau exteriorul conturului. Pe baza informatiei de
interioritate se determina sensul normalei conturului. Distanta pana la origine se
determina inlocuind orice punct al conturului in ecuatia planului. Un exemplu se

prezinta in figura 4.10.
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Figura 4.10: Determinarea normalei unui contur poligonal

N este vectorul normal al conturului, v este vectorul perpendicular pe muchia
aleasa, P mijloc este punctul de mijloc al muchiei si P este punctul a carui pozitie se
determina. Daca P se afla in interiorul conturului atunci sensul dat de produsul vectorial a
doua muchii ale conturului este acelasi cu al normalei alese la inceput. Daca P este in
exterior sensul normalei este invers.

Algoritmul poate fi descris prin urmatorul pseudo-cod:

N = vector muchia 1 poligon x vector muchia 2 poligon
- se determina mijlocul muchiei 1 (P mijloc)
v = N x vector muchie 1
- se calculeaza versorul lui v
v se inmulteste cu 10 * precizia
P = Pmijloc + v
- se determina pozitia lui P
- daca P este OUT
- se inverseaza N

return N
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4.2.4 Ihtersectia a doua segmente

Primul pas in cadrul algoritmului este de a verifica daca cele doua
segmente sunt in acelasi plan si daca nu sunt paralele.

in continuare se calculeaza distantele cu semn de la capetele unuia din segmente
la suportul celeilalte si invers (Savii, 1994). Daca vreuna din aceste distante are o valoare
mai mica decat precizia este clar ca unul din segmente se sprijina cu un capat pe celalalt.
Daca toate patru distantele sunt sub precizie, inseamna ca cele doua segmente sunt in
prelungire. in acest caz se determina pozitia lor cu ajutorul unui alt algoritm care se va
prezenta mai jos.

Daca segmentele nu sunt in prelungire, se determina raportul in care unul din
segmente il imparte pe celalalt si cu ajutorul acestuia se determina punctul de intersectie.
Acesta poate fi in afara unuia sau a ambelor segmente (Muresan, 1994, Savii, 1994).

Alta metoda ar consta in determinarea in prealabil a pozitiei celor doua segmente
unul fata de celalalt prin proiectarea lor in cele trei plane: XoY, YoZ, ZoX. Daca cele doua
segmente nu se intersecteaza in nici un plan ele nu se taie in interiorul lor. Aceasta
metoda determina doar pozitia relativa a celor doua segmente, nu si punctul lor de
intersectie (Ogarcin Geraldine 18/2000).

Daca cele doua segmente au acelasi suport existd urmatoarele situatii:

L 4 2 4 > — Nu se intersecteaza caz = -1
* — & —e Nu se intersecteaza caz = -1
- ¢ 2 Cel lung il include pe cel scurt
caz=1
$—— P caz=2
¢ ' caz=3
Se intretaie, caz = 4
* >~ tretaie,

Pe baza acestor cazuri se pot determina punctele de taiere care trebuie generate

pe muchiile suprapuse (Muresan, 1994, Savii, 1994).
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Algoritmljl poate fi descris prin urmatorul pseudo-cod:
- se noteaza cu v1 vectorul primei muchii gi cu v2 vectorul muchiei 2
Il se verifica daca cele doua segmente pot forma un plan
pr_vect = v1 x v2
-daca pr_vect=0
{
dist = distanta de la punctul de inceput al muchiei 1 la suportul muchiei 2
-dacadist=0
{
/I segmentele au acelasi suport
- se determina coordonata pe care variaza directia celor
- se determina distributia celor patru capete pe coordonata determinata
- in functie de distributie se returneaza una din valorile -1, 1, 2, 3 sau 4
}
-dacadist<>0
return segmentele sunt paralele
}
/I se determina daca segmentele se taie amandoua pe interior
d1 = distanta de la inceputul segmentului 1 la suportul segmentului 2
d2 = distanta de la sfarsitul segmentului 1 la suportul segmentului 2
d3 = distanta de la inceputul segmentului 2 la suportul segmentului 1
d4 = distanta de la sfarsitul segmentului 2 la suportul segmentului 1
- daca semn(d1) <> semn(d2) si semn(d3) <> semn(d4)
{
// segmentele se taie pe interior
raport = d1/(d1-d2)
punctul de taiere = inceputul seg 1 + raport * versor seg 1
}
- daca semn(d1) <> semn(d2) si semn(d3) = semn(d4)
segmentele se taie pe prelungirea segmentului 2
- daca semn(d1) = semn(d2) si semn(d3) <> semn(d4)

segmentele se taie pe prelungirea segmentului 1
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4.3 C-oncluzii. Contributii personale

in concluzie, operatiile booleene sunt foarte utile in realizarea si vizualizarea formei

finale a unui corp din constructie. Astfel, creste viteza de proiectare si scad rebuturile

deoarece comenzile de efectuare a prelucrarilor de pe corp vor fi transmise la roboti doar

dupa ce s-a obtinut forma dorita.

Contributile personale in cadrul capitolului actual sunt legate de proiectarea

algoritmilor prezentati, implementarea si depanarea lor:

Abordarea sistematica si unitara a metodelor de rezolvare a problemelor geometrice
de intersectie dintre diferitele elemente (plane, poligoane, drepte, semidrepte,
segmente de dreapta) in spatiul 3D.

Analiza unitara a cazurilor particulara de contacte dintre solide in spatiul 3D. A fost
necesara tratarea acestor situatii cu o atentie deosebita, deoarece abordarea generala
nu furniza rezultate corecte.

Luarea in considerare in toate etapele de proiectare a influentei pe care poate sa o
aiba existenta concavitatilor sau a gaurilor asupra modului de evolutie a algoritmilor
utilizati. Admiterea solidelor concave sau cu gauri in lista operanzilor a dus la o
complicare importanta a subalgoritmilor, dar a fost necesara pentru a putea prelucra
toate tipurile de corpuri reale.

Conceperea algoritmului de clasificare pentru determinarea fetelor ce vor face parte
din corpul sau corpurile rezultate in urma operatiilor booleene. Din multimea acestor
fete trebuie sa se poata stabili submultimile corespunzatoare fiecarui corp rezultat.
Conceperea algoritmului de propagare a proprietatii unor fete de a apartine unui corp
rezultat, spre fetele invecinate cu apartenenta necunoscuta, in scopul clasificarii lor
relativ la corpurile rezultate.

Stabilirea strategiei optime pentru modul de alegere a operanzilor in cazul operatiilor
booleene care contin mai mult de doi termeni. Criteriul luat in considerare este cel al
timpului de executie minim.

Implementarea algorimilor pentru intersectarea diferitelor elemente geometrice in
spatiul 3D pentru efectuarea operatiilor booleene dintre solide.

Implementarea algoritmilor pentru obtinerea contururilor de poligoane formate dintr-un
set de muchii coplanare, in cazul in care se doreste determinarea poligoanelor cele
mai mici sau cele mai mari.

Implementarea algoritmului pentru asocierea contururilor gaurilor la conturul

poligonului caruia ii apartin.
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e Implementarea algoritmilor pentru stabilirea pozitiei relative a unui punct fata de un
poligon, respectiv relativ la un volum.
e Implementarea algoritmului pentru stabilirea pozitiei relative a doua segmente coliniare

date prin capetele lor exprimate prin coordonate in spatiul modelului solidului.
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5 PROBLEME SPECIALE. REZOLVARI

Probleme speciale

Principalii factori ce genereaza erori in cadrul unui proiect sunt:
e Precizia
o Viteza

e Memoria necesara

5.1 Rezolvarea problemelor de precizie

Este cea mai mare problema care poate sa apara si cea mai greu corectabila.
Pentru a face ca aceasta problema sa aiba efecte minime exista mai multe metode:
1. efectuarea operatiilor de intersectie o singura data pe parcursul algoritmului
2. valorile apropiate de limitele minime si maxime se verifica cu o anumita precizie
3. precizia in cazul dimensiunilor liniare sa difere de cea folosita la produsele scalare,
vectoriale sau la arii
4. rotunjirea la valori limita nu este intotdeauna benefica
in cadrul algoritmilor prezentati s-au aplicat toate aceste metode de eliminare a

erorilor de precizie dupa cum se arata in continuare:

5.1.1 Efectuarea operatiilor de intersectie o singura data

Taierea tuturor planelor intre ele se face o singura data si rezultatul se salveaza in
lista de linii. Tot pe aceste linii se stocheazi si punctele de intersectie dintre muchii. in
momentul in care se pun pe suprafete urmele lasate de alte suprafete se cauta punctele
de continuitate a urmelor intre ele (Muresan, 1995).

Punctele de intersectie se memoreaza si pe muchii pentru a fi regasite daca este
cazul. Testul de identitate a doud varfuri se face cu o anumita precizie. in figura 5.1 se
prezintd o situatie care ar putea sa apara daca intersectiile se fac de mai multe ori si

testele de varfuri egale se fac cu identitate (perfectd) de coordonate (Steve, 1993).
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Figura 5.1: Acelasi punct este obtinut prin doua taieri ca doua puncte distincte

Punctul obtinut prin intersectia dintre segmentul AB si dreapta d difera foarte putin
de punctul obtinut prin intersectia segmentului AB cu dreapta d. Daca cele doua puncte nu
se memoreaza pe muchie, sau daca se memoreaza pe muchie dar ele se testeaza daca
sunt perfect identice, se v-a obtine cazul din figura, care duce la generarea unor corpuri

eronate, care nu pot fi folosite in continuare in nici o operatie (Steve, 1993).

5.1.2 Verificarea valorilor intre ele gi fata de valorile limita

in cazul in care se doreste verificarea dacd coordonatele 3D a doua varfuri sunt
egale, se ia fiecare pereche de coordonate si se verifica daca diferenta este mai mica
decat o anumita precizie dati. In cadrul proiectului aceasta precizie este de 0.0001. In
urma testelor s-a demonstrat ca la aceasta precizie numarul de erori care apar este minim.

La fel se procedeaza in cazul verificarii unor valori cu valorile limitd pe care poate
sa le ia. De exemplu, este cazul unui produs vectorial, care daca este 0 inseamna ca cei
doi vectori sunt paraleli sau au acelasi suport. Valoarea produsului vectorial se testeaza
daca este mai mica decat 0.0001, nu exact 0. Aceeasi situatie este in cazul produsului
scalar dintre doi vectori care, daca este 0, inseamna ca cei doi vectori sunt perpendiculari.

Alt exemplu ar fi valorile functiilor trigonometrice in zona valorilor 1 si —1 (Steve, 1993).

5.1.3 Preciziile difera in functie de operatie

Preciziile care s-au utilizat in cadrul proiectului depind de natura marimilor care se
testeaza. De exemplu, doua coordonate x, y sau z se testeaza cu precizia 0.0001. Doua
unghiuri se considera egale daca diferenta dintre ele este mai mica decéat 0.01. Distanta in
spatiu dintre doua puncte se considera 0 daca ea este mai mica decat 0.001. Precizia

folosita in cazul rezultatelor functiilor trigonometrice este de 0.000001. Folosind aceste

BUPT



Cap 5. Probleme speciale. Rezolvari 167

precizii diferentiate pe tipuri de marimi, s-au obtinut mai putine erori datorate preciziilor. Cu

toate acestea, numarul lor desi tinde catre 0 nu poate fi O (Steve, 1993).

514 Rotunjirea la valori limita

Pentru a evidentia o eroare grava ce poate sa apara daca unele coordonate se
rotunjesc la 0 se considera urmatorul exemplu.

Se considera un corp care are sistemul lui local pozitionat exact in sistemul global
de axe. Lungimea corpului este de 10m. Sistemul local este dat prin patru puncte, originea
si varfurile celor trei axe situate la o distanta de 1m. (axele trebuie sa fie versori). Daca se
roteste corpul in jurul axei z cu 1° rotatia la capatul final al corpului este sesizabila in
schimb la nivelul versorilor axelor de coordonate nu. Din acest motiv se poate obtine un
corp cu sistem local gresit. in figura 5.2 se observa cum sistemul local al corpului este

eronat, deoarece el a putut fi rotunjit la 0 pe cand capatul corpului nu (Steve, 1992).

Figura 5.2: Corp de lungime mare rotit in jurul axei z

O situatie similara se obtine daca varful unui corp este foarte aproape de originea
sistemului de coordonate global. Daca se rotunjesc coordonatele la 0 se pot obtine
suprafete care nu mai sunt plane, situatie ce nu poate fi rezolvata cu ajutorul algoritmului
din cadrul proiectului.

Deci, in concluzie, rotunjirea la valorile limita trebuie facuta in functie de situatia
data, pentru a nu genera corpuri eronate (cu suprafete curbe) care nu mai pot fi folosite in

cadrul unor operatii ulterioare (Steve, 1992).
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5.2 Iiezolvarea problemelor de viteza

Viteza este un alt factor important ce intervine in aprecierea unui program. Daca
programul functioneaza fara nici o eroare de precizie, dar lent, el nu este acceptabil.
Trebuie sa se faca un compromis intre rezolvarea erorilor de precizie, a celor de viteza si
a celor de memorie ocupata. Un utilizator prefera sa beneficieze cate putin din fiecare.
Problemele de viteza si de memorie ocupata depind si de resursele de care dispune
utilizatorul (Steve, 1993).

Pentru a castiga in viteza, se pot elimina operatiile inutile, sau se poate renunta la
unele functii care au fost introduse pentru a corecta unele erori de precizie. Dar aceste
operatii trebuie facute cu mare grija, pentru a nu afecta functionarea corecta a algoritmului.
in general, testele si desenarile pe ecran pe parcursul algoritmului duc la incetinirea lui
(Muresan, 1995, Savii, 1994).

in continuare se prezinta versiunea fara erori a unei functii memchr() ce cauta un

caracter in memorie, ce urmeaza a fi optimista:

void *memchr (void *pv, unsigned char ch , size_ t size)
{
unsigned char *pch = (unsigned char *)pv;
while (size-- > 0)
{
if (*pch == ch)
return (pch) ;
pch++;
}
return (NULL) ;

Majoritatea programatorilor, in momentul in care au realizat un cod ce functioneaza,
isi pun problema vitezei de lucru. Acesta nu este un lucru rau, dar daca se exagereaza
rezultatele pot fi catastrofale (Steve, 1993).

Avand functia de mai sus, intrebarea care se pune este cum sa o facem mai rapida.
Exista trei posibilitati :

- inlaturarea testului de dimensiune

- inlaturarea testului de caracter

- inlaturarea incrementarii pointerului
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Pare imposibil s& se inlature oricare din aceste teste, dar daca cineva e insistent, poate
gasi unele metode originale, ca in exemplul urmator.

Sa vedem de ce avem nevoie de testul de dimensiune. Avem nevoie de acest test
doar pentru a intoarce NULL daca nu gasim caracterul “ch” in primii "size" octeti din
memorie. Inlaturand testul de dimensiune noi garantam ca “ch” va fi intotdeauna gasit, prin
scrierea lui la sfarsitul blocului de memorie unde va fi gasit daca nu exista deja in blocul de

memorie. Rezulta urmatorul cod :

void *memchr (void *pv, unsigned char ch, size t size)
{
unsigned char *pch = (unsigned char *)pv;
unsigned char *pchPlant;
unsigned char chSave;
// pchPlant indicd primul caracter ce urmeazd dupid blocul de
// memorie in care se face ciutarea. Se pune ch la locatia
// respectivd pentru a garanta gidsirea lui
pchPlant = pch + size;
chSave = *pchPlant; // Salveazd caracterul original
*pchPlant = ch;
while (*pch != ch)
pch++;
*pchPlant = chSave; // Pune caracterul original inapoi

return ((pch == pchPlant) ? NULL : pch);

Pare o idee geniala. Viteza a crescut de doua ori, functioneaza la prima vedere totul

OK, dar la un studiu mai atent vom observa problemele mari pe care le poate genera:

- daca “pchPlant’ pointeaza spre o zona de memorie read-only, scrierea lui “ch” nu va
avea efect si functia va returna un pointer invalid daca nu-l va gasi pe “ch” in primele
size+1 caractere.

- daca “pchPlant” indica o zona de dispozitive I/O mapata in memorie, scrierea lui “ch”
va genera tot felul de reactii bizare (pornirea, oprirea floppy discului, rotirea robotilor
comandati intr-o fabrica etc.)

- daca “pchPlant” indica ultimii “size” octeti din memoria RAM, atat “pch” cét si “size” vor

fi valizi dar “pchPlant” va indica 0 zona inexistenta sau protejata la scriere.
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- daca “pchPlant” indica o zona de date folosita de procese concurente, unul il scrie pe
“ch” gi poate sa distruga informatia de care altul are nevoie.

Ultima varianta este si cea mai periculoasa pentru ca se poate manifesta in foarte
multe moduri. Ce se intdmpla daca se apeleaza memchr() pentru a verifica un bloc de
memorie ce a fost alocat si functia altereaza o structura de date a managerului de
memorie? Oricine va incerca sa foloseasca acel manager (o intrerupere) va bloca
sistemul. Sau daca se scaneaza o matrice globala se poate scrie intr-o variabila folosita in
alta parte etc (Steve, 1993).

in mod normal nu se va sesiza cd memchr() genereaza erori, deoarece atata
timp cat nu modifica memoria critica totul pare ca merge OK. Dar erorile generate
de aceasta functie sunt foarte greu de depistat deoarece procesul ce executa
memchr() va functiona foarte bine, celalalt proces va avea memoria distrusa si se
va bloca, deci nu vom avea nici un motiv sa suspectam functia memchr().

Ca o concluzie generala se poate spune ca nu este permisa referirea la
memoria asupra careia nu ai drepturi. A referi inseamna atat a citi cat si a scrie.
Citirea nu dauneaza altor procese, dar va bloca programul daca se refera la
memorie protejata, inexistentd sau dispozitive I/0 mapate in memorie (Steve,
1993).
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5.3 Iiezolvarea problemelor legate de memorie

Pentru a stoca informatie in cadrul unui algoritm se pot folosi mai multe metode. in
primul rand se poate alege intre alocarea staticad de memorie si cea dinamica. in general
alocarea dinamica este mai eficienta, deoarece se poate aloca exact spatiul necesar, dar
in aceste situatii exista riscul de a se uita acea zona de memorie alocata, ceea ce duce la
micsorarea zonei de memorie disponibile. in cazul alocérii statice, acest lucru nu se poate
intdmpla, deoarece tabloul alocat static se dezaloca automat la parasirea functiei in care a
fost declarat (Steve, 1993, Roger, 1994).

in cazul alocarii dinamice se pot alege mai multe metode de stocare a informatiei:

- lista inlantuita

- arbori binan

- tablouri

- metoda “hashing”

Cele mai des folosite sunt listele inlantuite si tablourile.

in alegerea metodei potrivite se iau in considerare doi factori: viteza si eficienta
utilizarii memoriei (Steve, 1992, Steve, 1993, Tudor, 1995).

Daca tabloul (matricea) este foarte rara, se alege una din metodele lista inlantuita
sau arbore binar, deoarece doar pentru elementele care se folosesc se aloca memorie.

Tabloul de pointeri nu se poate folosi in acest caz, deoarece el trebuie alocat
pentru toate elementele chiar daca nu toate sunt folosite.

Metoda hashing se plaseaza undeva intre liste/arbori si tablou de pointeri. Ea se
caracterizeaza prin faptul ca tabloul logic se aloca pentru toate elementele dar este mai
mic decat un tablou de pointeri.

Daca tabloul este plin se va folosi tabloul de pointeri, deoarece listele/arborii
necesita, pe langa informatia din fiecare element, doi pointeri in plus (anterior/urmator sau
stang/drept) fata de tablourile de pointeri. De exemplu, daca avem un tablou de 1000 de
elemente si consideram ca un pointer ocupa doi octeti, o lista sau arbore va ocupa 4000
octeti pentru pointeri, iar tabloul de pointeri doar 2000 de octeti.

Privind din punct de vedere a vitezei cea mai rapida metoda este cea cu tabloul de
pointeri (Steve, 1993).

Cea mai indicata metoda, cand memoria nu reprezinta o problema, este tabloul de
pointeri. Daca nu este suficientd memorie, se recomanda folosirea listelor inlantuite sau a

arborilor binari.
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5.3.1 Memorii tampon reutilizabile

in cazul in care se folosesc variabile locale de tip tablou static si memoria nu este
suficienta, se apeleaza la tablourile dinamice obtinute prin alocare dinamica.

De exemplu, avem doua procese A() si B() intr-un program. Se considera ca A()
foloseste 60% din memoria disponibila si B() 55% din memoria disponibila. Deci A() nu
poate apela pe B() si nici B() pe A() deoarece nu se poate folosi memoria 115% (> 100%).
Daca se ruleaza doar A() sau doar B(), nu apar probleme de memorie. Problema se
rezolva cu alocarea dinamica (Steve, 1992).

Daca memoria disponibild este de 10000 de octeti si se ruleazad un program de

forma:

A()

{
char a[6000];

B():

}

B()

{
char b[5500];

Este clar ca functia B() nu mai poate folosi un spatiu de 5500 pentru tabloul b.
Problema se rezolva astfel: daca functia A() nu are nevoie de valorile din tabloul a

la revenirea din functia B(), ambele functii isi pot imparti memoria astfel:

A()

{

char *a;
a = (char *) malloc(6000) ;

free(a);
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B();
a = (char *) malloc(6000) ;

freé (a) ;

}

B()
d

char *b;
b = malloc(5500) ;

free(b) ;

In acest caz a exista doar ca pointer pe timpul executiei functiei B().

5.3.2 Fragmentarea memoriei

Deoarece malloc() si free() nu fac parte din limbajul C standard ci din biblioteca C,
implementarea lor difera de la un compilator la altul. Prin folosirea frecventa a functiilor in
programe poate sa apara fragmentarea memoriei, ceea ce duce la esuarea unor alocari
chiar daca suma zonelor libere este mai mare decat ceea ce trebuie alocat. Fragmentarea
apare cand sunt intercalate zone alocate cu zone libere scurte (Steve, 1992).

In continuare se prezinta un exemplu de fragmentare a memoriei. Se considera ca
sunt alocate patru zone consecutive de memorie A, B, C, D. Daca se dezaloca B si C,
zonele pot fi refolosite impreuna. Daca se dezaloca B si D zonele nu pot fi refolosite
impreuna deoarece sunt despartite de zona alocatd C. Limbajul nu poate muta zona
alocata C in locul zonei D pentru a putea folosi B si C, deoarece programul nu ar putea fi
ingtiintat de aceasta mutare, ceea ce ar duce la erori in cadrul programului.

Fragmentarea memoriei se elimina greu. Uneori se grupeaza alocarile marunte
pentru a preveni formarea fragmentelor mici. Alteori, in cadrul programului, la un moment
dat se salveaza toata informatia alocata intr-un figier temporar pe disc, se elibereaza

memoria $i se reciteste informatia din figier (Steve, 1992).
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|

0

L P1 |

0 29

| P1 | P2 |

0 29 69
L p1 | P2 | P3|
0 29 69
| P1 | [ p3 ]
0 29 69

ultima alocare esueaza din lipsa de spatiu.

P1 = malloc(30)

P2 = malloc(40)

P3 = malloc(20)

free(P2)

P4 = malloc(50)
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5.4 Concluzii. Contributii personale

in continuare se prezint3 niste concluzii care nu trebuie neglijate la scrierea unui
algoritm (Nielsen, 1995). Acestea au fost toate aplicate in dezvoltarea software-ului din
cadrul tezei, multe din ele rezultand in timpul activitatii de proiectare.

Tipurile de date trebuie sa fie alese cu grija. Chiar daca standardul ANSI permite
tuturor implementarilor sa suporte tipurile de date char, int, long si altele, el nu defineste
concret aceste tipuri. De aceea trebuie sa te bazezi numai pe specificatile pe care
standardul ANSI le garanteaza.

Chiar daca implementarea este corecta, pot aparea erori la rularea pe un alt sistem.
Tipurile de date pentru variabile trebuie alese astfel incat dimensiunea tipului de data sa
acopere toate valorile pe care le poate lua variabila, astfel incat sa se evite cazurile de
overflow si underflow, generatoare de erori.

Trebuie respectat intocmai algoritmul de implementat; cea mai usoara cale de a
introduce erori este aceea de a “trisa” la implementare.

Fiecare functie trebuie sa aiba un task bine definit, si mai mult decat atat, trebuie sa
existe o singura cale care rezolva task-ul. Daca, indiferent de intrare, codul se executa,
scad sansele de a avea erori nedetectate.

Trebuie eliminat fiecare caz special, instructiune conditionala if, care nu este
necesara in cod prin inlocuirea sau modificarea algoritmului. Pentru aceasta, uneori este
necesara modificarea structurilor de date, alteori este cazul schimbarii abordarii.

Uneori, instructiunea conditionala if poate aparea deghizata in expresiile de control
ale instructiunilor de ciclare while si for. De asemenea, operatorul conditional ?: este un alt
tip de if.

Trebuie evitate idiomurile de limbaj. Asa-zisele "trucuri" folosite in implementare,
care sunt utilizate cu scopul de a imbunatati unele performante, deseori nu realizeaza in
mod semnificativ acest lucru, si in plus sunt adevarate capcane;

La scrierea unei expresii nu e bine sa se amestece tipurile de operatori, iar in cazul
in care acest lucru nu poate fi evitat, se folosesc parantezele pentru separarea operatiilor.

Nu se apeleaza functii care pot esua. Daca trebuie apelata o astfel de functie, care
poate returna o eroare, se incearca identificarea cazurilor de tratare a erorilor, si astfel se
maresc sansele de a gasi erorile care pot aparea chiar in codul pentru tratarea erorii;

Erorile nu apar in cod in mod spontan; ele sunt rezultatul scrierii unui cod nou de
catre programator sau a modificarii codului existent. Daca se doreste gasirea erorilor in
cod, cea mai buna metoda este de a merge pas cu pas prin fiecare linie a codului. Cand

trebuie sa se faca niste modificari la codul existent si se ajunge la concluzia ca aceste
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modificari sunt 'fundamentale’, trebuie sd se analizeze inca o datd ceea ce trebuie
schimbat, intrucat noile modificari pot avea si alte influente in cod. Codul nu trebuie vazut
ca un black-box la care sunt de interes doar intrarile si iesirile, ci, trebuie urmarite in
permanenta si rezultatele intermediare.

in depanare, trebuie mers pe fiecare cale a codului, cel putin o data, in special in
secventele de tratare a erorilor si, de asemenea, in cazul instructiunilor ( if si switch ) si a
operatorilor cu mai multe cai (&&, ||, ?2.).

Este indicat ca in timpul depanarii atentia sa fie centrata pe date, nu pe instructiuni,
astfel existand posibilitatea de a avea o a doua imagine a codului, diferitd de cea formata
in momentul scrierii codului (Steve, 1992).

Contributiile personale la acest capitol sunt:

e Sintetizarea rezultatelor cercetarilor pe plan mondial in domeniul problemelor speciale
ce pot sa apara in implementarea unui algoritm si metodele de rezolvare a lor

e Evidentierea unor probleme speciale noi si crearea de rezolvari

¢ Analiza avantajelor si limitelor diferitilor algoritmi prezentati in literatura de specialitate,
referitoare la evitarea aparitiei erorilor de precizie

e Abordarea sistematica si unitard a cailor de evitare a erorilor datorate preciziei de
calcul in cazul reprezentarii datelor in virgula flotanta.

e Efectuarea unor functii suplimentare necesare cresterii vitezei algoritmilor si eliminarea
cat mai eficienta a erorilor de precizie, fara a creste prea mult cantitatea de memorie

utilizata
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Concluzii

Prezenta teza de doctorat propune o abordare riguroasa si unitard a procesului de
dezvoltare a unei aplicatii software. Fiecare algoritm prezentat a fost succesiv imbunatatit
pentru a obtine rezultate cat mai bune.

Analizand multimea de algoritmi prezentati in literatura de specialitate, am putut
evidentia limitarile algoritmilor respectivi si, incercand rezolvarea principalelor probleme
ridicate, am reusit sa obtinem rezultate remarcabile.

Rezultatele obtinute prin utilizarea programelor originale create in cadrul tezei au
confirmat justetea solutiilor adoptate si corectitudinea modului de aplicare in practica.

Pe parcursul procesului de implementare si testare a algoritmilor, au fost efectuate
o serie de imbunéatatiri care sa conduca la reducerea timpului de executie, imbunatatiri
atat la nivelul conceptiei, cat si la nivelul tehnicilor de programare folosite. in situatia in
care numarul de prelucrari de pe un corp poate ajunge sa fie de ordinul zecilor, este de
inteles dorinta utilizatorilor de a avea un produs performant din punct de vedere al vitezei
de executie. Din acest motiv au fost preferate acele metode de implementare care pastrau
in structurile de date o cantitate mai mare de informatii.

Concluzia la care s-a ajuns in urma efectuarii de masurari la nivelul diferitelor
variante ale algoritmilor asupra diferitelor proiecte, este faptul ca performantele algoritmilor
sunt dependente de genul de prelucrari care trebuie efectuate asupra corpurilor ce

alcatuiesc proiectul.
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Contributii personale

Principalele contributii originale aduse in cadrul tezei sunt:

e Sintetizarea rezuitatelor cercetarilor pe plan mondial in domeniul abordat de teza,
asfel incat sa se realizeze o unealta utila celor ce doresc sa abordeze in continuare
acest domeniu.

e Analiza avantajelor si limitelor diferitilor algoritmi prezentati in literatura de specialitate,
in scopul conceperii unor algoritmi superiori, care sa functioneze corect fara restrictii
aplicate solidelor operanzi.

e Analiza avantajelor si limitelor diferitelor metode de modelare a solidelor prezentate in
literatura de specialitate, din punct de vedere al problemelor de rezolvat.

o Determinarea si alegerea reprezentarii modelelor solidelor celei mai convenabile, din
punctul de vedere al prelucrarilor de efectuat, cunoscut fiind faptul ca nu orice fel de
reprezentare permite orice fel de manipulare a obiectelor

e Analiza datelor necesare algorimilor si a modalitatilor de organizare a informatiei, in
scopul asigurarii eficientei procesului de prelucrare a lor. Aceasta etapa a procesului
de proiectare a fost necesar sa fie efectuata de mai multe ori, o data pentru fiecare
mod de abordare a rezolvarii problemelor, lucru care a evidentiat dezavantajul utilizarii
metodei de proiectare structurate comparativ cu cea orientata pe obiect.

e Abordarea sistematica si unitara a cailor de evitare a erorilor datorate preciziei de
calcul in cazul reprezentarii datelor in virgula flotanta. Deoarece solidelor rezultate prin
operatii booleene trebuie sa li se poata efectua aceleasi prelucrari ca si solidelor
initiale a fost necesar ca in procesul de identificare a diferitelor elemene geometrice sa
se lucreze cu aceeasi precizie in ambele probleme tratate in cadrul tezei.

e Abordarea sistematica si unitara a codarii prelucrarilor masina, ceea ce a condus
inclusiv la o organizare superioara a programelor din punct de vedere structural si al
eficientei.

e Implementarea algoritmilor de Tmbinare a doua solide prin intermediul unor prelucrari
masina. imbinarea presupune generarea codurilor si efectuarea lor prin intermediul
operatiilor booleene.

o Proiectarea si implementarea functilor de generare a corpurilor negative ce
modeleaza prelucrarile

e Implementarea unui mecanism de reconstruire a corpului pe baza prelucrarilor stocate
de el
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o Implementarea functiilor de calcul al punctelor prelucrarilor pe baza pozitiei celor doua
corpuri

e Proiectarea si implementarea functiilor de transformare a unor prelucrari in altele. Sunt
situatiile in care o prelucrare oarecare are o pozitie particulara deci ea poate fi
modelata printr-o prelucrare mai simpla. Este preferatda prelucrarea mai simpla
deoarece ea se va executa mai usor de catre roboti. Prelucrarile mai complicate cu
pozitii oarecare necesita scule speciale.

e Implementarea functiei de recalculare a punctelor prelucrarii in vederea transmiterii
acestora la roboti.

e Abordarea sistematica si unitara a metodelor de rezolvare a problemelor geometrice
de intersectie dintre diferitele elemente (plane, poligoane, drepte, semidrepte,
segmente de dreaptad) in spatiul 3D.

e Analiza unitara a cazurilor particulara de contacte dintre solide in spatiul 3D. A fost
necesara tratarea acestor situatii cu o atentie deosebita, deoarece abordarea generala
nu furniza rezultate corecte.

e Luarea in considerare in toate etapele de proiectare a influentei pe care poate sa o
aiba existenta concavitatilor sau a gaurilor asupra modului de evolutie a algoritmilor
utilizati. Admiterea solidelor concave sau cu gauri in lista operanzilor a dus la o
complicare importantd a subalgoritmilor, dar a fost necesara pentru a putea prelucra
toate tipurile de corpuri reale.

e Conceperea algoritmului de clasificare pentru determinarea fetelor ce vor face parte
din corpul sau corpurile rezultate in urma operatiilor booleene. Din multimea acestor
fete trebuie sa se poata stabili submultimile corespunzatoare fiecarui corp rezultat.

e Conceperea algoritmului de propagare a proprietatii unor fete de a apartine unui corp
rezultat, spre fetele invecinate cu apartenenta necunoscuta, in scopul clasificarii lor
relativ la corpurile rezultate.

e Stabilirea strategiei optime pentru modul de alegere a operanzilor in cazul operatiilor
booleene care contin mai mult de doi termeni. Criteriul luat in considerare este cel al
timpului de executie minim.

e Implementarea algorimilor pentru intersectarea diferitelor elemente geometrice in
spatiul 3D pentru efectuarea operatiilor booleene dintre solide.

e Implementarea algoritmilor pentru stabilirea pozitiei relative a unui punct fata de un
poligon, respectiv relativ la un volum.

¢ Implementarea algoritmului pentru stabilirea pozitiei relative a doua segmente coliniare

date prin capetele lor exprimate prin coordonate in spatiul modelului solidului.
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o Sintetizarea; rezultatelor cercetariior pe plan mondial in domeniul problemelor speciale
ce pot sa apara in implementarea unui algoritm si metodele de rezolvare a lor

e Analiza avantajelor si limitelor diferitilor algoritmi prezentati in literatura de specialitate,
referitoare la evitarea aparitiei erorilor de precizie

e Abordarea sistematica si unitard a cailor de evitare a erorilor datorate preciziei de
calcul in cazul reprezentarii datelor in virgula flotanta.

e Efectuarea unor functii suplimentare necesare cresterii vitezei algoritmilor si eliminarea
cat mai eficienta a erorilor de precizie, fara a creste prea mult cantitatea de memorie

utilizata
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Anexa 1

Contine codul sursa a definitiei clasei utilizatad in calcule matematice impreuna cu
metodele ei, codul sursa a claselor ce descriu prelucrarile si codul sursa al functiei de

generare a cepului $i a gaurii de cep in cazul imbinarii a doua corpuri.

Codul sursa a clasei matematice Cvector si a metodelor ei:

class CVector
{
public:
double vect[3]:; // coordonatele x, y, z ale vectorului
// constructor
CVector(double x = 0.0, double y = 0.0, double z = 0.0)
{
vect[X] = x; vect[Y] = y; vect[Z] = z;
}
// constructor
CVector (CVector &v)
{
vect[X] = v.vect[X];
vect[Y] = v.vect[Y];
vect{[Z] = v.vect[Z];
}
// initializare a celor trei coordonate cu aceeagi valoare
void operator=(double d)
{

vect[X] = 4;
vect([Y] = 4;
vect[Z] = 4;

}

// operator de adunare a doi vectori
CVector operator+(CVector &v)
{
CVector w;
w.vect[X] = vect[X] + v.vect[X]:

w.vect[Y] = vect[Y] + v.vect[Y];
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w.vect[zj = vect[Z] + v.vect|Z]:
return w;
}
// operator de adunare a unei valori la cele trei coordonate
CVector operator+(double d)
{
CVector w;
w.vect[X] = vect[X] + d4d;

w.vect[Y] vect[Y] + d;

w.vect[Z] vect[Z] + 4;

return w;
}
// operator de adunare a doi vectori
void operator+=(CVector &v)
{
vect[X] += v.vect[X]:
vect[Y] += v.vect[Y]:
vect[Z] += v.vect[Z];
}
// operator de scddere a doi vectori
CVector operator-(CVector &v)

{

CVector w;

w.vect[X] vect[X] - v.vect[X];

w.vect[Y] vect[Y] - v.vectl[Y]:

w.vect[Z] vect[Z2] - v.vectl[Z];

return w;
}
// operator de scadere a doi vectori

void operator-={(CVector &v)

{

vect[X] -= v.vect[X]:;
vect[Y] -= v.vect[Y];
vect[Z] -= v.vect[Z];

}

// operator de inmultire a unui vector cu un scalar

CVector operator* (double d)
{

CVector w;
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w.vect[X]

vect[X] * d4;

w.vect[Y] vect|[Y] * 4;

w.vect{[Z]

vect[Z] * d;
return w;
}
// operator de inmultire a celor trei coordonate a unui vector cu
// acelasi scalar
void operator*=(double d)
{
vect([X] *= d;
vect[Y] *= d;
vect([2] *= d;
}
// operator de tablou
double operator{] (int i)
{
return vect[i];
}
// produsul scalar a doi vectori
double SCALPRD (CVector &v)
{
return ((vect[X])*(v.vect[X]) + (vect[Y])*(v.vect[Y]) +
(vect[Z]) *(v.vect[Z])) ;
}
// produsul vectorial a doi vectori
void VECTPRD (CVector &u, CVector &v)
{
vect[X] = (u.vect[Y])*(v.vect[Z]) - (u.vect[Z])*(v.vect[Y]):

vect[Y] (u.vect[Z]) *(v.vect[X]) - (u.vect[X])*(v.vect[Z]):

vect[Z] = (u.vect[X])*(v.vect[Y]) - (u.vect[Y])*(v.vect[X]):
}

// determinarea lungimii unui vector
double VECT_LENGTH (void)
{
return (sqrt(SCALPRD (*this)));
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// determinarea versorului unui vector
void VERSOR (void)
{
double 1 = VECT_ LENGTH() ;
if (fabs (1) < PREC)
{
vect[X] = vect][Y] = vect[Z] = 0.0;
return;
}
vect[X] /= 1;
vect[Y] /= 1;
vect([2] /= 1;
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Codul sursa a clasei matematice CPrelCode si a metodelor ei:

class CPrelCode
{
protected: // codurile sunt protejate $i se pot obtine cu
// ajutorul metodelor clasei
char *pointCode; // forma in puncte
PrelType type; // un tip enumerare ce contine identificatori
// pentru toate prelucririle posibile
class CLine *1i; // lista de linii (valabil la prelucririle ce nu
// afecteazd geometria corpului, de ex. Gaura de
// burghiu, marcajele, rindeluirea, etc.)
class CPrelCode *next; // adresa nodului urmdtoarei prelucriri
public:
// obtinerea formei in puncte
void GetPointCode (char *pCode)
{
strcpy (pCode, pointCode) ;
}
void GetParamericCode (char *pCode)
{
strcpy (pCode, paramCode) ;
}
// functie de constructie a corpurilor negative ce modeleaza
// prelucrarea
Cvolume *ConstructNegativeVolume (void) ;
// recalcularea formei in puncte pentru a fi transmisd robotilor
void RecalculatePrelPoint (void) ;
// testarea corectitudinii punctelor prelucrarii
bool TestCorectPrel (void) ;
// conversia din forma in puncte in forma parametrica
void ConvertPointsInParam(char *paramCode) ;
// conversia din forma paramericd in forma in puncte
void ConvertParamInPoints (char *paramCode) ;
// functie de test a pozitiei prelucridrii fata de corp (in interior
// sau exterior)
bool TestPosPrel (CVolume *V) ;
}CPrelCode;
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Codul sursa al tipului enumerare ce contine identificatorii prelucrarilor.

enum { TAIERE_TRANSV, TAIERE LONGIT, CHERT SIMPLA, CHERT_ SIMPLA STRAMBA,
CHERT_CAPAT, CHERT LUNG,
TAIERE_CONCAVA, TAIERE CONVEXA, TAIERE V,
ECLIZ DREAPTA, ECLIZ STRAMBA, ECLIZ_LUNG,
CHERT_COLT, CHERT COLT DREPT, CHERT_LIM,
GAURA CEP DESCH, GAURA CEP, CANAL LIM,
GAURA CEP _OARECARE, GAURA CEP_RANDUN_CAPAT,
GAURA CEP_RANDUN FATA, CEP_DREPT, CEP DEPLAS,
CEP_ROTIT, CEP RANDUN, CEP _CLASIC, CHERT DUBLA CAPAT,
CHERT DUBLA FATA, CHERT TABACITA, CHERT SAPA,
ORNAM CONCAV, ORNAM CONVEX, ARC_CERC, PROFIL_ROTUNJ,
CANAL FIRIZ, GAURA BURG OARECARE, GAURA BURG_PERP,
MARCAJ, RINDELUIRE } PrelType;
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Codul sursa al clasei utilizate in cadrul functiei de generare a prelucrarilor pe baza
imbinarii de tip cep.

class CCepParam
{
protected:
short seite;
double H, B, Al, A2, AZ;
double BD1l, BD2, BY, BV, VQ;
public:
short Load(short i, short f£1g trenn);
void Save (short i, short flg trenn);
short AlegeDirectieCepTare (Volume *Vt, CCVector *pConturlocalTare,
CVector *pOrdonate, CVector *pAles,
double maxYTare, double maxZTare,
char BStare) ;
DetBSTare (CVector *pAles, short val, char BStare);
DetSistRefBSdinNume (char BStare, CVector *srfBS,
short &indexBSTare) ;
ConstrPuncteCep (Volume *Vt, Volume *Vm, CVector *pAles,
CVector *pOrdonate, CVector *pPrel,
short capatTare, short prelCapat) ;
short AlegerePozitieCep (BPoly *fataContact, CVector *pPrellGlobal,
CVector *pPrel2Global) ;
VerificarePozitieCorpuri (Plane *plTare, Plane *plMoale,
Plane *plComun) ;
short DetFunctieVolTare (Volume *Vt, CVector *pPrellGlobal,
CVector *pContur) ;
short CalcGauraCepTaieri (Volume *Vt, Volume *Vm, CVector *pPrellGlobal,
CVector *pPrelllocal) ;
CurataPrelucrariCapatSSZ_ Cep (Volume *Vt, CVector *pPrelllocal,
CVector N, double D, short capat);
short DeterminareTipPrelucrare (short cod, short fctMoale) ;

}CCepParam;
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Codul sursa a functiei de generare a prelucrarilor imbinarii.

// dimensiunea maximi a unui gir ce contine forma in puncte
#define DIMMAXSIR 500
// Vm - corpul moale

//
//
//

Vt - corpul tare
optiune - modul de generare in prelungire sau nu

srfBS - fata de referinta selectata de utilizator in cutia de dialog

short CCepParam: :GenerareCep (CVolume *Vm, CVolume *Vt, short optiune,

//

//

CVector srfBS)

CVector pLocalMoale[8], pGlobalMoale([8], pLocalTare[8], pGlobalTare[8]
ListPrelCode *1lPrelCode;

ListPrel *1Prel;

short i, valRet, functiaTare, functiaMoale, capatTare, codMoale;
Short indiceTare, deplPrel;

Plane plTare[6], plMoale[6];

short indicePunctDeplasat;

char sirPuncteMoale[DIMMAXSIR], sirPuncteTare[DIMMAXSIR] ;

CVector pContur;

BPoly fataContact;

DeterminaContur (Vm, Vt, pContur,fataContact);

double unghi = DeterminaUnghiCorpuri (Vm, Vt);

axaXTare este vectorul axei corpului tare
CVector axaXTare;

axaXTare = Vt->f line->point_ 2->coord - Vt->f line->point_1l->coord;

se determina capatul corpului tare care va fi afectat
double sc;
sc = fataContact->poly->normal.SCALPRD (axaXTare) ;
if(sc > 0.0)

capatTare = BEGIN;
else

capatTare = END;
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// se trec punctele fetei de contact in sistemul local al corpului tare
// pentru a determina valorile maxime pe coordonatele y si z
for(i = 0; i < 4; i ++)
pConturLocalTare[i] . VECTCOPY (pContur([i]) ;
TrecereSistemLocalPuncte (Vt, pConturLocalTare, 4);
maxYTare = pConturLocalTare[0][1];
maxZTare = pConturlLocalTare[0][2];
for(i = 1; i < 4; i ++)
{
if (pConturlLocalTare[i] [1] > maxYTare)
maxYTare = pConturlLocalTare{i] [1];
if (pConturlocalTare[i] [2] > maxZTare)

maxZTare = pConturLocalTareli] [2];

// se determind orientarea cepului
CVector pOrdonate[5], pAles[2];
valRet = AlegeDirectieCepTare (Vt, pConturlocalTare, pOrdonate, pAles,
maxYTare, maxZTare, &BStare);
if ('valRet)

return 1; // eroare nu s-a putut determina o directie

// se determind sistemul de coordonate al fetei de referinta

short indexBSTare;

char BStare;

DetSistRefBSdinNume (BStare, srfBS, &indexBSTare);
// se calculeazi punctele cepului gi se determind capdtul corpului moale
// de care este apropiatid prelucrarea pe el in prelCapat

short prelCapat;

CVector pPrel|[8];

ConstrPuncteCep (Vt, Vm, pAles, pOrdonate, pPrel, capatTare, prelCapat);

// in pPrelLocalTare se pun punctele cepului in sistemul local al
// corpului tare
for(i = 0; i < 8; i ++)
pPrellocalTare[i] = pPrell[il];

TrecereSistemLocalPuncte (Vt, pPrellocalTare, 8);
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// in pPrelGlobalTare se pun punctele cepului in sistemul global
for(i = 0; i < 8; i ++)
pPrelGlobalTare[i] = pPrellocalTarel[il];
TrecereSistemGlobalPuncte (Vt, pPrelGlobalTare, 8);

// daca utilizatorul a selectat optiunea ALEGERE gi cele doud
// deplasamente difer3d se propun cele doud posibilitdti de generare a
// cepului
if (optiune == ALEGERE && fabs (Al - A2) > V_PPREC)
{
// se propun spre alegere cele doud posibilitati
ConstrPuncteCep (Vt, Vm, pAles, pOrdonate, pPrel, capatTare,
prelCapat) ;
for(i = 0; 1 < 8; i ++)
pPrellocalMoale[i] = pPrel[i];
TrecereSistemLocalPuncte (Vt, pPrellLocalMoale, 8);
for(i = 0; 1 < 8; i ++)
pPrelGlobalMoale[i] = pPrellLocalMoale[i];
TrecereSistemGlobalPuncte (Vt, pPrelGlobalMoale, 8);
valRet = AlegerePozitieCep (fataContact, pPrelGlobalTare,
pPrelGlobalMoale) ;
if ('valRet)

return 1; // utilizatorul a renuntat la operatie

// se determini lista de plane comune ale celor doud forme brute
Plane plComun;
plComun = new Plane;
CompletarePlanVolum (plTare, Vt),
CompletarePlanVolum (plMoale, Vm) ;

VerificarePozitieCorpuri (plTare, plMoale, plComun) ;

// se verificd dacd gaura este perpendicularid pe volumul moale
CVector v_01;

v_01 = pPrelGlobalTare [l] - pPrelGlobalTare [0];

CVector axaMoale;

axaMoale = Vm->f line->point 2->coord - Vm->f line->point_1l->coord;

sc = v_Ol.SCALPRD(axaMoale);
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if(sc !'= 0.0 && fabs(unghi - 90) > V_PPREC && plComun->n &&
crt_cepParam->Al < V_PPREC && crt_cepParam->A2 < V_PPREC &&
(prelCapat && crt_cepParam->AZ < V_PPREC || !prelCapat))

for(i = 0; 1 < 4; i ++4)
pLocalMoale[i] = pPrelGlobalTare [i];
TrecereSistemLocalPuncte (Vm, pLocalMoale, 4);
indiceTare = -1;
for(i = 0; i < 4; i ++)
{
sc = fataContact->poly->normal.SCALPRD (plTare[i] .normal) ;
if (fabs(sc) > V_PPREC && sc < 0.0)
{
indiceTare = i;

break;

}
if (indiceTare == =-1)

return 1;

// se determini valoarea minim3 $i maximd pe x a cepului pe corpul moale

double minX, double maxX;
minX = pLocalMoale[l][0]; maxX = pLocalMoale[1l][0];
for(i = 1; i < 4; i ++)
{

if (pLocalMoale [i] [0] > maxX)

maxX = pLocalMoale [i] [0];
if (pLocalMoale [i] [0] < minX)

minX = pLocalMoale [i][0];

// se determinid capitul prelucridrii la care se va aplica deplasamentul
specificat de
// utilizator dacid este cazul
for(i = 4; i < 8; i ++)
{
sc = plTare[indiceTare] .normal.SCALPRD (pPrelGlobalTare[i]) +
pPlTare[indiceTare] .D;
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if (fabs(sc) < V_PPREC)

{

if (fabs (pLocalMoale[i - 4][0] - minX) < V_PPREC)

{

deplPrel = BEGIN;

indicePunctDeplasat = i;

break;

}

if (fabs (pLocalMoale[i

{

4] [0] - maxim x) < V_PPREC)

deplPrel = END;

indicePunctDeplasat

break;

}

]
[ il

// dacid deplPrel este BEGIN punctele 1 gi 2 se vor calcula cu unghiul

// dintre bare

CVector vDepl;

vDepl = pPrellocalTare[l] - pPrellocalTare [0];

vDepl .VERSOR() ;

double xDepl

-
r

xDepl = H * COSINUS (unghi) / SINUS (unghi) ;

vDepl = vDepl * xDepl;

if (indicePunctDeplasat == 4 || indicePunctDeplasat == 7)

{

pPrellocalTare[0] = pPrellocalTare[0]
pPrellocalTare[3]

}

else

{

+

vDepl;

pPrellocalTare[3] + vDepl;

pPrellocalTare[l] = pPrellocalTare[l] - vDepl;
pPrellocalTare[2] = pPrellocalTare{2] - vDepl;
}
functiaTare = 4;
}
else
functiaTare = DetFunctieVolTare (Vt, pPrelGlobalTare, pContur) ;
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// se determinai punctele pe corpul moale pe baza punctelor de pe corpul
// tare inversate

Inverseaza (pPrelGlobalTare, , 1)
Inverseaza (pPrelGlobalTare, , 5).

0
Inverseaza (pPrelGlobalTare, 2, 3):

4

6, 7);

Inverseaza (pPrelGlobalTare,

for(i = 0; i < 8; i ++)
pPrellocalMoale[i] = pPrelGlobalTare(i];

TrecereSistemLocalPuncte (Vm, pPrelLocalMoale, 8);

// se verificd dacd gaura este de-a lungul volumului moale
CVector vDir, vPrd;
vDir = pPrelLocalMoale[l] - pPrellocalMoale[0};
axaXTare.CVector (1.0, 0.0, 0.0);
vPrd.VECTPRD (vDir, axaXTare) ;
// in functie de pozitia gaurii de cep pe corpul moale se determind codul
// si functia
if(vPrd.VECT_LENGTH() < V_PPREC)
{
codMoale = 4006;
functiaMoale = 1;

sprintf (sirPuncteMoale, "4006,1, ");
else

if (optiune == PRELUNGIRE)
{
codMoale = 4003;
functiaMoale = 2;
sprintf (sirPuncteMoale, "4003,2, ");
}
else
{
functiaMoale = 3;
codMoale = 4006;
sprintf (sirPuncteMoale, "4006,3,1~0");

}
valRet = CalcGauraCepTaieri (Vt, Vm, pPrellLocalMoale, pPrellocalTare) ;
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if (valRet && functiaTare !'= 4)

functiaTare = 2;

// se genereazid forma in puncte de pe corpul moale
char sirTmp{301];
for(i = 0; i < 8; i ++)
{
sprintf (sirTmp, “%1f,%1f,%1f", pPrellocalMocale[i] [0],
pPrellocalMoale[i] {1], pPrellocalMoale([i] [2]);
strcat (sirPuncteMoale, sirTmp);

// se genereazid forma in puncte de pe corpul tare
sprintf (sirPuncteTare, "4007,%hi, ", functiaTare) ;
for(i = 0; i < 8; i ++)
{
sprintf (sirTmp, ",%1f,%1f,%1f", pPrelLocalTare([i] [0],
pPrellocalTare[i] [1], pPrellocalTare [i][2]):

strcat (sirPuncteTare, sirTmp) ;

// se elimini prelucririle care ajung in exteriorul corpului tare din
// cauza cepului generat
CurataPrelucrariCapat_Cep (Vt, pPrellocalTare,
fataContact->poly->normal,
fataContact->poly->D, capatTare) ;
1PrelCode = new ListPrelCode;
strcpy (1PrelCode->code, sirPuncteMoale) ;

lPrelCode->type = DeterminareTipPrelucrare (codMoale, functiaMoale) ;

// dacid prelucrarea pe corpul moale nu este in exterior se insereazi pe
// corp
if ('AnalizeazaPozitiaUneiPrelucrari (1PrelCode->code, Vm))
{
lPrel = InsertListPrel (Vm, lPrelCode) ;
if (1Prel)
lPrel->display mode = VISIBLE;
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1lPrelCode = new ListNewCode;
strcpy (1PrelCode ->code, sirPuncteTare) ;

1PrelCode ->type = DeterminareTipPrelucrare (4007, functiaTare) ;

// se insereazi prelucrarea pe corpul tare
1Prel = InsertListPrel (Vt, l1lPrelCode) ;
if (1Prel)

l1Prel->display mode = VISIBLE;

return 0; // succes prelucrdrile au fost generate corect

Clasa CCepParam este folosita la determinarea formei parametrice a prelucrarilor
pe corpuri. Clasa CListNewCode se foloseste pentru a stoca lista de siruri de prelucrari pe
corpuri. CVector se foloseste in cadrul algoritmului la operatii vectoriale.
Functia GenerareCep() are rolul de a genera codul in puncte a unui cep pe corpul
Vt si codul in puncte a gaurii de cep corespunzatoare pe corpul Vm. Codurile generate
depind de pozitia relativa a celor doua corpuri unul fata de celalalt.
Parametrii locali ai functiei au urmatoarea semnificatie:
pLocalMoale — punctele prelucrarii de pe corpul moale exprimate in sistemul local al
corpului moale
pGlobalMoale — punctele prelucrarii de pe corpul moale exprimate in sistemul global
pLocalTare — punctele prelucrarii de pe corpul tare exprimate in sistemul local al corpului
tare

pGlobalMoale — punctele prelucrarii de pe corpul tare exprimate in sistemul global

minX — valoarea minima a coordonatei x a punctelor prelucrarii pe axa x a corpului moale

maxX — valoarea maxima a coordonatei x a punctelor prelucrarii pe axa x a corpului moale

fataContact — conturul poligonal inchis obtinut prin intersectarea muchiilor corpului tare cu
fata din corpul moale pe care se v-a pune gaura de cep

pContur — cele 4 puncte ale conturului fetei de contact in sistem global

fataContact — poligonul construit pe baza lui pContur

pConturLocalMoale — cele 4 puncte ale conturului fetei de contact in sistemul local al
corpului moale

prelCapat — specifica capatul corpului moale de care este mai apropiata gaura de cep

(BEGIN, END)
capatTare — capatul corpului tare care este afectat de prelucrare

unghi- este unghiul dintre cele doua corpuri
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sirPuncteMoale — forma in puncte a prelucrarii pe corpul moale

sirPuncteTare — forma in puncte a prelucrarii pe corpul tare

maxYTare — valoarea maxima a coordonatei y a punctelor conturului in sistemul local al
corpului tare

maxZTare — valoarea maxima a coordonatei z a punctelor conturului in sistemul local al
corpului tare

BSTare - litera corespunzatoare fetei de referinta a prelucrarii pe corpul tare

IndexBSTare — indexul fetei de referinta (C=2, D=3, E=4,F =5)

IPrelCode — clasa ce stocheaza forma in puncte a prelucrarii

IPrel — un nod in lista de prelucrari memorata pe corp

codMoale — numarul corespunzator codului prelucrarii pe corpul moale (4xxx)

functiaMoale — numarul corespunzator functiei prelucrarii de pe corpul moaie

functiaTare — numarul corespunzator functiei prelucrarii de pe corpul tare

pOrdonate — punctele conturului ordonate astfel incat directia 1-2 sa fie de-a lungul axei
corpului moale

pAles — directia cepului aleasa de catre utilizator

piMoale — planele formei brute a corpului moale

plTare — planele formei brute a corpului tare

indiceTare — indicele din tabloul de plane piTare corespunzatorul planului formei brute
care este orientat catre fata de contact

plComun — lista de plane din planele celor doua forme brute care au aceeasi directie si
sens

deplPrel — poate fi BEGIN sau END si specifica capatul prelucrarii (punctele 1 si 4 sau 2 si
3) unde se aplica deplasamentul prelucrarii daca aceasta este aproape de un capat
al corpului moale

indicePunctDeplasat — indicele punctelor prelucrarii carora li se va aplica deplPrel (poate fi
4 sau 7 pentru un capat sau 5 sau 6 pentru celalalt capat)
La Tnceputul functiei se determina conturul de contact al celor doua corpuri. Apoi

unghiul dintre ele.
Urmatorul pas este de determinare a capatului la care se v-a genera cepul pe

corpul tare. Pe baza punctelor conturului, trecute in sistemul local al corpului tare, si al

optiunii selectate de utilizator se determina orientarea cepului pe corpul tare. in BStare se

obtine litera corespunzatoare fetei de referinta a cepului.
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Functia-ConstrPuncteCep() determina cele 8 puncte prin care se codeaza cepul.
Daca utilizatorul a ales optiunea de selectie a fetei de referintd se propun spre alegere
cele doua posibilitati de generare a prelucrarii.

in continuare se determina pe baza unghiului dintre cele doua corpuri si a pozitiei
corpului tare fata de capetele corpului moale daca se aplica un deplasament suplimentar
specificat de utilizator sau nu. Acesta se aplicdA numai daca corpul tare este la unul din
capetele corpului moale si cele doua corpuri sunt perpendiculare unul pe celalalt. Daca se
aplica un deplasament suplimentar functia din codul prelucrarii este 4. Daca nu functia se
determina pe baza celor 8 puncte de codare.

Urmatorul pas este de trecere a punctelor cepului in sistemul local al corpului moale
pentru a coda gaura de cep. Ordinea lor se inverseaza corespunzator codului in puncte.
Se determina functia codului prelucrarii pe baza pozitiei gaurii de cep fata de corpul moale.
(adica daca este de-a lungul axei corpului moale sau perpendicular pe ea)

Daca corpul tare are si taieri la capatul la care s-a generat cepul se micgoreaza
gaura de cep conform acestor taieri prin intermediul functiei CalcGauraCepTaieri().

Prelucrarile de pe corpul tare care ar elimina cepul creat se elimina cu functia
CurataPrelucrariCapat_Cep(). Daca gaura de cep este in exteriorul corpului moale ea nu
se v-a genera. Pozitia gaurii se determina cu functia AnalizeazaPozitiaUneiPrelucrari()

in final se genereaza sirurile de prelucrari in puncte pe cele doua corpuri si se

insereaza pe acestea.
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Anexa 2

Contine reprezentari ale unei constructii in intregime si cu unele detalii.

A2: Structura de lemn a intregii constructii fara acoperis
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A4: Detaliu colt dreapta jos

A5: Detaliu colt fata jos
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AB6: Detaliu balcon mansarda
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Definitii
Contine definitii ale termenilor utilizati pe parcursul tezei:

- bara (in sensul specific utilizat in teza) — forma initiala a elementului de constructie

- corp (in sensul specific utilizat in teza) — forma finala a elementului de constructie

- forma bruta — paralelipipedul care circumscrie corpul utilizat in constructie pe cele trei
dimensiuni: lungime, latime si indltime

- fetele laterale — suprafetele formei brute care sunt paralele cu axa corpului

- fetele de capat — suprafetele formei brute care sunt perpendiculare pe axa corpului

- sistem local de referinta al unui corp — este un sistem ortogonal care se ataseaza unui
corp cand este generat. Sistemul nu se poate modifica si nu-si poate schimba nici
pozitia fata de corp. Corpul este intodeauna in cadranul | al sistemului.

- sistem local de referintd al unei fete — este un sistem ortogonal atasat fiecarei fete a
formei brute. Axele x si y se definesc in planul fetei asfel incat fata sa fie complet in
cadranul | al sistemului. Axa z are directia normalei fetei si sensul catre corp.

- fetele prelucrarilor — sunt fetele care rezulta in urma prelucrarii formei brute

- forma in puncte a unei prelucrari — modul de definire interna a unei prelucrari

- forma parametrica a unei prelucrari - descrierea pentru utilizator

- prelucrarea (in sensul specific utilizat in teza) — este o ingiruire de parametrii despartiti
prin virgula care descriu o operatie ce trebuie efectuata pe o bara pentru a putea fi
integrata in cadrul unei constructii

- operatie booleana — operatia de modelare a entitatilor geometrice (de ex. a barelor).
Poate fi de tip reuniune, intersectie si diferenta. in cazul diferentei una din bare este
tare (nu sufera modificari geometrice) si cealalta este cea moale (cea care sufera
modificari geometrice). In urma operatiei pot s rezulte unut sau mai multe corpuri.

- roboli (in sensul specific utilizat in teza) — sisteme automate robotizate

- §ir magina — forma in puncte ajustata (astfel incat punctele prelucrarilor sa fie situate

pe corpul prelucrat) a unei prelucrari care va fi transmisa robotilor
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Referiri in literatura de specialitate

Aplicatia DHP-Bauwerk a firmei Dietrich’s AG este destinata proiectarii constructiilor
moderne in lemn si a fabricatiei asistata de calculator. literatura de specialitate si din
pliantele de prezentare a produsului DHP-Bauwerk.

in figurile de mai jos, se prezinta extrase din pliantele de prezentare a produsului
DHP-Bauwerk, evidentiind simplitatea utilizarii si eficienta activitdti de generare si

gestiune a prelucrarilor masina in cadrul aplicatiei.

[ABBUND KOMPLETT DIEIEITEITIITE
CAD/CAM-Programm fiir den Holzbau.

Urtangreiche Bearpeitungsassistenten fur Dach-

.rJ Wandkarstryktionen Gratische Dachausmint-
lung mtund ohne Proti, Dachneigungsanderungen
in der Flazhe. .ntelligerte Gauberb.tliothek mit
Bearoeitungsassisterten, schneile Massenermitt:
iung, Tragwerkseingabe aller Holzer Spezieile
Furktionen tur Fachwerk und Malzrshmenbau, Bau-
teil- ung Konstruktionsbibiiotheken mit Makro-
‘unkticn. Dachdeckermodut fur die Eindeckung
tutmadtster fur Wande und Dachtlachen, Ziegel-
I'sten, Hotzusten. Planausgate mit AUTO-Plan CAD
Integrierte Datenubergabe alier Bearbeitungen ar
cen Postprozessor DIMAS Magliche Schnittstelien
zu Arznitektur CAD {z. B. DtH. Oxt. DNSI

) Districhs AG

Dialog-
gefiihrtes 3D-CAD / CAM-Programm
mit hochstem Bedienungskomfort.

Schnelle Bearbeitungsassistenten fur DACH-WAND-
DECKEN Konstruktionen. Wie Abbund Kemplett, je-
doch mit erweiterten Funktionen fur die kom/iortable
grafische Detailbearbertung. Zusatzlich: wind-
scriefe Dachflachen, freie Trauf-, Ortgangverande-
rungen grafisch, Dachverschneidungen, Bibiiothek
fur Dachaufbauten etc Aufmalilisten, Ziegellisten,
cpumierte Holzliste, Sagelisten, Bestelltisten, Plan-

und Abrufen von e:genen Konstryktionen in freren
Bibiotneken inklusive Maschinenbearbe:tungen, die
vor Bauter zu Bautell vererst werdan Frei delniar-
bare Modelt-Organ-satiors-Strukturen (MOS-Techrii!,
um?angreicne Bauwerks-. Verwaltungs- ung Orga-
msat.orsfunktioren Integrierte Datenubergabe
aler Bearbeitungen an den Pastprazessor DIMAS
Fotarealistische Vesuausiering, Planausgaben n
O!PLAN CAD. Stuckliisten, Bestelilisten, Holzl sten
2to, umfangreiche Schniltstelien sptignal

[ILY K] Dialogunterstiitztes CAD-
Programm zur Erstellung beliebiger
Wandkonstruktionen, die ideale Ergén-
zung zum Abbund in Richtung Fachwerk.
Fachwers und Standerbauweise aul frei gestaltbaren

Grundrissen und Stockwerken, freie Post:onierung
urd komlortable Endbearbeitung alter Hoizer mit
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Revista Quadriga, prin numarul 3 din 1999, remarca prezenta la targul international

Ligna de la Hanovra a produsului DICAM. Figura urmatoare prezintd un extras al acestui

articol.

Firmen und Neuheen
7 . e

e =i nedes SD-Fergungssystiem Tur detire s

v D eAn

At der Loy Jar W rcel Tar !
a Hansen o crettaed o s e Taue

Oietrich s DHP e Koo

o ' u i
i Balaon- und Carport-Kan neae D
cveeTen dapzeen wanl ehze die smitangre

ST N Ban bk
N SO S SRL N R S |

et DUHP aber auh oo bt

Pavilionul din figura urmatoare a fost prezentat la Expo 2000. El a fost proiectat cu

ajutorul aplicatiei DHP-Bauwerk.

Der Umgang mit schwierigsten
Konstruktionen im Holzbau ist
unser Geschaft!

Machen Sie es auch zu lhrem!
Wir helfen lhnen dabei.

I:) Dietrich’s AG

e ced LAWY R TR

Postweg 4
[-82024 Taufkreme-
Fon: 989 S1ac 210
Fav 1039, 614 21 L4

infe@giatnz=s cam
Ween Gretnzhs cam
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in numarul 1/2001 al revistei Dietrich's AG 3D-CAD/CAM fir den Holzbau se
prezinta tipuri mai complexe de imbinari intre barele unei constructii din lemn.
Decupajele (ferestre,

operatiilor booleene prezentate in cadrul tezei.

Gute Nachrichten fur iiber 10.000 Architekten und
alle Holzhausbauer

Dietrich's-System kann Daten mit Allpian von
Nemetschek austauschen. Perfekter Hotzbau und
vollendete Fertigurgstechnik konnen nun auch
aus Aliplan heraus realisiert werden. in Aliplan
gezeichnete Bauwerke werden als 3D-Modell in
Dietrich’s-System eingelesen und konnen dort.
mit alten Raffinessen des Holzbaus technisch
ausgearbeitet werden. Noch nie war die Zu-
sammenarbeit zwischen Holzbauer und Architekt
so einfach. Geschosse. Wande, Fenster und Turen
etc. werden ats 30-Volumenkorper in Dietrich’s-
System integriert. Mit den Moduter DIWAND 3D
bzw. DIWAND HRB [Hotzrahmenbaul werden
anschbeBend mehriagige Wandkonstruktionen
automatisch erzeugt. Fachwerk-, Brettstapel oder
Tafelbaukonstruktionen sind ebenfalls moglich.
Das integrierte Bibliothekssystem bietet hier
vietfaltige Moglichkeiten. Nemetschek und
Dietrich’'s bieten mit diesem Paket eine pro-
fessioneite Losung fur den modernen Holzbau an.
Interesse? - Infos zum Ortstart: Tel. 01803-214 182

SHSHNYSTEUERT

Die Geruchtekuche brodelt mai wieder um die Ab-
bundanlage von Ballier & Zembrod. Ein neues Ein-
zelstabprogramm soll die Moglichkeiter der Ma-
schine besser ausnutzen. [Ahnliches kennt man
auch von Schmiedler.)

Fur Dietrich’s ain Grund mehr den Postprozessor
DIMAS um einen Maschinentyp zu erweitern Oie
Yorarbeiten laufen auf volten Touren, so dass in
Kurze die Testlaufe gefahren werden konnen. Kein
Grund zur Sorge besteht fur alle Betriebe, die noch
sine B&Z mit dem “alten” Einzelstab einsetzen.
Dietrich’s wird weiterhin diese Maschinen an-

steuern und auch in der Softwarepflege beruck-
sichtigen. Wer sich also heute fur eine B&Z
entschliefit, kann getrost auf Dietrich's setzen

Eine interessante Losung fur alle Betriebe, die
groflere Mengen Stangenware einkurzen, bietet
die KDS Kappsdge von Schneider Zimmereima-
schinen. Noch interessanter ist jedoch, dass die
KDS durch die Datenubergabe vom Dietrich’s-
System zu einer leistungstahigen Kappanlage
wird Die Ansteuerung erfolgt direkt ays der Motz-
liste heraus. Der Vorteil dabei 1st, dass die Zu-
schnittlangen vorher noch optimiert werden kon-
nen. Das garantiert geringen Verschnitt. Beson-
ders nteressant st die KDS « Dietrich’s An-
steuerung fur alle Zimmeresen, die noch nicht mit
Dietrich’'s Sattware arbeiten. Die Ansteuerung wie
auch die Holzliste sind eigenstandige Programme,
die notfalls auch zusammen mit anderen Holzbau-
programmen eingesetzt werden konnen. infos
unter:www.schneider-zimmereimaschinen.de
und www.dietrichs.com

NMSTEUERT

D1

Noch vor der Ausliefarung der ersten Anlagen hat
sich unser Entwicklungsteam schon mit der An-
steuerung der neuen Plattenbearbeitungsanlage
von Hundegger beschaftigt. Mit einer Pitotinstalla-
tion kannten in kurzester Zeit die Programmierar-
beiten abgeschlossen werden. Schon in der Test-
phase sind anndhernd 50 Hauser mit Hilfe der
neuen Ansteuerung gefertigt wor-

den. Die Maglichkeit, auch zusatz-
lich im Bedienprogramm der PBA
individuelle Bearbeitungsmak-
ros zu speichern, erganzt die
s-hr i-istungsfahig~ u-d
flexible Ubergabe. S0 -er-
den fast alle Bearbei-

tungswunsche in Ma-

schinenbewegungen

umgesetzt. DIMAS PBA
ist ein Sahnestuckchen
fur alle Holaleimbauer
oder Betriebe mit ahn-
lichem Profil, die viel mit
Leimbindern und Massiv-

usi) din zidurile prezentate sunt realizate cu ajutorul
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in numarul 4/2000 al revistei Dietrich’s AG 3D-CAD/CAM fiir den Holzbau se

specifica avantajele prelucrarii automate in cadrul unui acoperis.

Das zweilausazfste Jabr neigt sich langsam gem
Ende emigegen und bai Oieinch's laufen i
Vorbereitanget wee jedes Jahv auf Hochtauren.
Deonwae gewohind wird das grofle Update Kic alle
Hunoew, die einen Jultigen Service- und
Betreuwsgsrertrag haben, in den nachsten ¥sa-
chen ausgelisfart. Bie neueste Yersion des Pro-
grammsystans hall wieder vele Highlights fur
denHalizaverbered.

Dachunterschneidung:

Bei 42r gsuen Bathausmittlung sparen Sie wel
Zet! Ote Tachumterschnewduny in der neuesten
Version geschent vallautomnatisch. Dies gilf fur
Quevbaiwcen ur diur dee eingerechneten Gauben vn
Traud- wndt Sieselberesch. Bie zusatziiche klene

B S

.

Dachiicke var der Gaulre wic automatisch abge-
semd uzd mit ta-Hauptdachllache verschmotzen.
Diese newelJachantersctinedung bringt in folgent-
gen BeredrenVorteie:

- die Flaxhenkerechaung im Aufmatpregramen
ist jetztirochumtangreicher

- die Sparrer und Pfaiten werden sofart auf die
richtigel_énge geschmtten und

- emefachhacikenkamekiurin der freien
Bachtisinenverfsrmungentistit.

Yerschneidung:

Auch Rier wurden vie Funktionen ecvreitert, S0
xdmnen sershl dasHauptdachals auch der Aufban
beim Ax‘seizen Hilzer enthalten. Diese Holaer
lassean sich bem ‘Wahten des nu pasiticneratden
Punites amwien. Danach wird die Hahe des
geviahlianPyusictes angezegt Hier kann marn jet21,
wie he'm &fsetzen emer Varia-Gaube, in die
Perspdative wechseln. Bor? Lasst sich dec Authau
nusatzbich iv der Hoke verschieben.

Dietrich’s AG

Beim Bukneren kaan ain beliediper Berugspunks
gendzlt werden, der de Positioniensiy ¢es
Aulbays erleichiert. Mit dem neuen Knop! WU
katn man die [atrte Versdhnadung nsckgangig
madhen.

Verschneidung mit Erhalt der Hélzer

Oer 2%au hann bei der Werschnaoung Hizer
entharen. Guse kdinnen dbansramen und danach
ohme Enschrinkungen waiterdearbeset wenrden,
wie duch alie anderen HGLzer des Hauptdahes

Automatische Yerschneidung:

 der Bearbeitung dar Yerschneidung bestent
R tie Moglichkeit, die Verschnebtfung dev
Bacif 3cker automatisar ausfihren zu lasszn Es
kimren rar 33s Hauptdady, nue der AuBzau ofer
beide merschnitten werger. (ie Machbearkeitung
der Fladhen von Handistwararha magtich.

Bei Qieser Art der Yersdimexiung werdan Linden-
typen autamatisch erkannt und augpewiesarn. Ber
neue Knapf "KONTROLLE™ im Beatatsnyshe-
reich $a Dachverschneidung il ei der
Koatrale Jdec Linientypen. Mit diesemn dnopf
erscheint eine Liste aller maglichen Limentypen.
Beim Burchblattern dieser Liste werdaa jeweads
diepassenden Linienvialel: mackrart
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Tot in numérul 4/2000 se evidentiaza capabilitatea sistemului de a prelucra si

barele ce apartin lucarnelor din acoperis.

Verschneidung von Varia-Gauben:

Beim Aufsetzen von Varia-Gauben kann man
warlen, ob nach der alten Methode aufgesetzt
oder automatisch mit der betreffenden Dachflache
verschnittenwerden soll.

Es konnen bei der Verschneidung alte Holzer der
Gaube, auch Grat- und Kehlsparren, ibernommen
undvollstandigweiterbearbeitetwerden.

Die Pfetten, Bristungsriegel und Pfosten in der
Gaubenfront lassen sich nachtraglich bearbeiten
und erganzen. Zangen, Schalungsflachen, Hobel-
flachen und Ziegel lassen sich auf den Gauben-
flachen wie auf dem Hauptdach eingeben.

Das Loch in der Hauptdachflache wird wie bisher
Uber die Locheingabe inder Varia-Gaube erzeugt.
Die Gaubendffnung im Hauptdach ist nachtraglich
dnderbar.

Planprogramm, Einzelblattprogramm:

Legenden konnen nun frei definiert werden. Selbst
erstellte Linien, Texte und Logos in beliebigen
Kombinationen werden als Legende abgelegt. in
Planen kdnnen diese Legenden frei positioniert
oder beim Anlegen des Planes automatisch einge-
fligt werden. Dabei werden besondere Texte, so-
genannte Kennworte, in der Legende automatisch
ausgefiillt; Beispiel: Bauvorhaben.

Nicht nur die Legenden, sondern auch die lbrige
Plangestaltung gewinnt durch die Verwendung
verschiedener Schriften. Durch Einstellung der
Schriftbreite LAt sich nun auch erheblich mehr
Information unterbringen.

Neuerungen flir atle Maschinen

In DICAM konnen Schalungsausklinkungen fur
Grat- und Kehlsparren mit entsprechenden Bear-
beitungen erzeugt werden. Der Postprozessor
DIMAS sorgt dafir, dass diese sinnvoll auf der
Maschine umgesetzt werden. Meist werden die
Schalungsausklinkungen dabei mit Sageschlitzen

ausgearbeitet (P10, K1, K2]. Kurze Schalungsaus- .

inlonnan  kAnpan ajich uslictindia nafelet

-
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