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Forord

Denna rapport beskriver ett examensarbete utfort pa Saab Dynamics (SBD) i Karlskoga under
varen 2013. For att fa ut det mesta av rapporten kravs viss kunskap inom CAD, speciellt da flera
uttryck som anvands kan anses vara branschspecifika. Huvuddelen av rapporten har hallits kort
och sammanfattande och detaljerande beskrivningar ar férlagda i bilagor.

Tack till Sebastian Hallgren, Tomas Marklund och andra pa SBD som varit till hjalp under
arbetets gang. Annu ett tack till Peter Jeppsson (handledare pa LTU), Asa Wikberg-Nilsson
(examinator for detta examensarbete) samt Christoffer Karlsson (opponent for rapport).
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Sammanfattning

Saab Dynamics (SBD) har foretagsbeslut pa att anvanda CATIA for nya utvecklingsprojekt men
har samtidigt ett geometriarv i I-deas att omhéanderta. Da geometrikonvertering alltid innebér en
dataforlust har konvertering fran I-deas till CATIA beddmts vara for kostsamt varfor SBD idag
tio ar efter konsolideringsbeslutet ligger kvar i en multiCAD-milj6. Undersokningen i detta
examensarbete har berdrt Live Shape; ett verktyg for direktmodellering (se definition, kapitel 2) i
CATIA V6. Syftet har varit utvardera mognadsgraden i verktyget och hur man pa SBD kan
utnyttja direkteditering for andring av konverterat data. Motsvarande program i NX;
Synchronous Technology har anvants som referens i undersékningen.

Fyra geometrikonverteringsmetoder (Elysium Feature, JT, STEP och Elysium B-rep) for
overforing av geometri mellan olika CAD-system har testats for att ta reda pa hur de paverkar
mdjligheten till &ndring i Live Shape. | detta fall &r sandande system I-deas och mottagande
CATIA V6, fokus har legat pa att optimera denna konvertering.

De olika metoderna skiljer sig framst i form av vilken typ av data de kan dverféra. Det alternativ
som visade sig motsvara 6nskemal fran SBD bast var Elysium Feature instéllt pa minimum B-rep
cleaning. Elysium-translatorn later anvandaren 6verfora historietradet for en part, vilket inte
alltid fungerar varpa ”B-rep fallback” nyttjas (part 6verfors med historiel6s geometri). Denna
metod gav minst antal problem i Live Shape, och kunde 6verféra mer anvandbar data (material,
metadata m.m.) &n STEP och JT.

Live Shape &r ett verktyg som erbjuder ett intuitivt och snabbt arbetsflode. Det har dock funnits
pa marknaden under en relativt kort tid vilket visar sig i form av svarforutsagbart uppférande och
instabilitet vid modellering och &ndring av geometri, speciellt i jamforelse med Synchronous
Technology. Resultatet visade att Live Shape, trots vissa brister, fungerade for enklare typer av
geometriandringar som kan téankas utforas pa SBD for data i produktvardsfasen (kapitel 7).

Foljande process foreslas for konvertering och Live Shape-andring av geometrier:

1. Sortera och uppdatera data for konvertering i séndande system (beskrivs ej i rapport).

2. Konvertera data, exempelvis enligt ndgon av de metoder som beskrivs i denna rapport (se
kapitel 2, kapitel 4 eller bilaga D).

3. Lasindatai CATIA V6 genom styrd process (synkroniserar och uppdaterar metadata) (ej
beskriven i rapporten).

4. Kontrollera att metadata, material/densitet m.m. ar korrekt éverfort (kapitel 4.2).

5. Beroende pa typ av andring besluta om andring skall géras pa konverterat data eller om
ommodellering ska ske. Om konverterat data som saknar historia anvands konverteras
den geometri som ska andras till en Live Shape-part (forklaras i kapitel 5.2).

6. Modifiera konverterat data med Live Shape (kapitel 6 och bilaga A).

Aterskapa forlorad information (t.ex. skapa en ny ritning).

8. Spara, checka in och publicera uppdaterat underlag enligt SBD-metod (beskrivs ej i
rapport).
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Abstract

Saab Dynamics (SBD) are using CATIA for new development-projects but still have geometry
existing in I-deas, which were created before the decision to move to the CATIA-platform. Since
converting geometry always results in a loss of data, the conversion from I-deas to CATIA has
been considered to be too expensive, which is why SBD still are dependent on a multiCAD-
environment. The analyses in this Thesis work has been made in Live Shape; a tool for direct
modelling in CATIA V6. The purpose was to examine the maturity of the tool and how SBD can
use direct modelling to edit converted data. An equivalent tool in NX; Synchronous Technology
has been used as a reference.

Four different geometry-conversion methods (Elysium Feature, JT, STEP and Elysium B-rep)
for transferring geometry from one CAD-system to another has been tested to find out how they
affect the ability to edit geometry in Live Shape. In this case, the sending system was I-deas and
the receiving system CATIA V6, the focus was laid onto optimizing the conversion-process.

The main difference between the methods was their ability to transfer different kinds of data. The
alternative which best agreed with SBD’s demands was Elysium Feature set at minimum B-rep
cleaning. The Elysium Translator gives the user the opportunity to transfer a part’s history-tree,
which sometimes fails to the result of B-rep fallback being used (the part is transferred without
history). This method gave the least amount of problems in Live Shape and could transfer more
useful data (material, meta-data amongst others) than STEP and JT.

Live Shape is a tool offering an intuitive and fast workflow. Its short time on the market shows
in instability and irregularity when editing geometry, especially when compared to Synchronous
Technology. However; the result from this thesis shows that Live Shape, despite some faults,
should be suitable for the non-complex editing of geometry that SBD expects to be made.

Below is a proposed process for converting and editing geometry in Live Shape.

1. Organize and update data in sending system before conversion (not described in report)

Convert data, supposedly with one of the methods described in this report.

Load geometry to CATIA V6 using a controlled process (not described in this thesis).

Control that meta-data, materials and other important data has been transferred correctly.

Depending on which type of edit that is to be made to the geometry, decide whether to

modify or re-model the part. When having converted data without history; convert

geometry to be edited into a Live Shape — part.

Modify the converted data with Live Shape

Restore lost information (drawings e.g.)

8. Save, Check in and publicize updated data using SBD-methodology (not described in
report)
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Nomenklatur

Vissa engelska uttryck, som anvénds i stor utstrackning inom CAD &ven i Sverige, kommer att
forekomma i rapporten. Nedan visas forklaringar for flera av de ord som tas upp i denna rapport:

Part — En artikel modellerad i CAD-programmet.

Assembly — Sammanstéllning av flera parter for att representera en produkt.

Feature — Operation som utgor andring i partens egenskaper och representeras i historietradet.
Fillet/blend — Avrundning som skapar tangensovergang mellan tva, eller fler, métande ytor.
Chamfer — Avfasning.

B-rep (Boundary representation) — Ytor som sammansluter en volym och skapar en solid eller
ytmodell. (Lombard, 2011)

Metadata — Innehaller information som beskriver data (t.ex. antal pixlar i en bild).

Engineering connections — Later anvandaren skapa forhallanden mellan parter i en assembly-
struktur. ("constraints” i CATIA V5)

CGR (CATIA Graphical Representation) — Ett lattviktsformat for att visuellt representera
objekt i CATIA med s4 lite processorkraft som majligt.

Design intent — Att skapa en modell vilkens funktion och intention bestar vid modifiering av
geometrin genom parameterisering och beroendesattning mellan partens ingaende detaljer.

Harness — kablage skapade i I-deas.

Direktmodellering — Att skapa geometri utan krav pa beroenden mellan features och
operationer.

Direkteditering — Att modifiera geometri som saknar featuretrad.
Live Shape — Verktyg for direktmodellering/editering i CATIA V6.
Synchronous Technology — Verktyg for direktmodellering/editering i NX.

Kernel/karna — all modellering sker efter villkor som bestams av de algoritmer som utgor
karnan i CAD-systemet. (Hamilton, 2013)

Sheet metal part — Plat som modellerats enligt platbockningsoperationer i CAD-milj6.

API (Application Programme Interface) — Enkelt forklarat ar API det som 6ppnar dorren till
ett program och darmed ger anvandare (eller andra program) access och mojlighet att aberopa
nddvandiga operationer. (Orenstein, 2000)

GUID (Global Unige Identifier) — Unikt ID for att lokalisera och sortera parter.



1 Inledning

Att 6verfora CAD-data fran ett system till ett annat ar i princip omajligt utan att information gar
forlorad. Att olika programvaror ibland anvénds av olika samarbetspartners men ocksa internt
inom foretagen gor att detta, i manga fall, leder till problem i kommunikationen. Aven om man
kan anvanda sig av neutrala format som STEP eller IGES for att 6verfora geometri har resultatet
tidigare lett till att importerad data ej var modifierbar, man kan kalla sadana objekt for ”dumma”
eller historiel6sa” solider. For att kunna bibehalla méjligheten att andra komponenter 6verforda
mellan olika CAD-system har mer eller mindre dyra konverteringsprogram anvants. Deras jobb
ar att Oversatta historietradet med dess features, en svar uppgift som aldrig ar problemfri.

Under 2000-talet har direktmodellering fatt allt storre plats i CAD-vérlden. Det som &r nytt &r att
de storre CAD-utvecklarna (Siemens, Dassault Systéemes, PTC med flera) borjat integrera
direktmodelleringsverktyg i sina system. Detta gor att historietraden inte langre ar ett krav for att
mojliggdra &ndring av importerad data.

Denna rapport behandlar ett examensarbete vid civilingenjorsutbildningen Teknisk Design pa
Luled Tekniska Universitet (LTU), utfért som ett uppdrag at Saab Dynamics (SBD) under varen
2013. Arbetet har fokuserat pa framtagning av forslag till en konverteringsstrategi for CAD-data
samt en utvardering av verktyget Live Shape i CATIA V6 for direkteditering av geometri.

1.1 Bakgrund

Saab Dynamics (SBD) utvecklar produkter for bl.a. forsvarsindustrin bestaende av avancerad
teknik och som ofta &r uppbyggda av en stor méngd komponenter. | dagslaget anvénder sig SBD
av CAD-systemet CATIA V5 men har planer pa att uppdatera till CATIA V6.

Man har en stor médngd CAD-data i I-deas att dverfora till CATIA V6. Det finns behov av att
konverterade geometrier har ndgon form av andringsbarhet. Tidigare metoder har varit
begransade till ommodellering fran scratch eller att ratta de fel som feature-translatorer
astadkommit, vilket ar tidsédande och kostsamma processer.

Da CATIA V6 har ett verktyg kallat Live Shape, vilket tillater modifiering av historiel6s data,
sag man mojligheten att forenkla denna process.

1.2 Problemformulering och fragestéllning

Att overfora data fran ett CAD-system till ett annat har aldrig varit problemfritt, speciellt om
systemen &r byggda pa olika kérnor. Det finns ingen perfekt metod att tillampa, i slutdndan
handlar allt om vilket alternativ som leder till minst atgang av antal arbetstimmar, framforallt
beroende pa hur data skall anvandas, som tillsammans med tid och kostnad styr vilka
kvalitetskrav som ar mojliga. Foljande fragestallningar utformades:

e Motsvarar Live Shape de krav som stélls, kan man utfora 6nskade geometriforandringar?
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Hur paverkar direkteditering en komponents associationer till assembly-strukturer och
ritningar?

Vilken produktdata (material, metadata, relationer) kan éverféras med olika metoder?
Hur fungerar Live Shape jamfort med motsvarande verktyg i NX (Synchronous
Technology)?

Hur stabilt och tillforlitligt &r verktyget?

Kan direktmodellering effektivisera &ndringshantering av konverterat CAD-data?
Paverkas andringsbarheten i Live Shape av vilken konverteringsmetod som anvénds?

1.3 Syfte och mal

Examensarbetets syfte var att undersoka funktionsgraden for direktmodellering i Live Shape, hur
det kan anvandas for att modifiera konverterat data och om detta pa nagot satt paverkas av vilken
konverteringsmetod som anvands.

Malet var att foresla en konverteringsstrategi for CAD-data fran I-deas till CATIA V6 genom att
undersoka olika konverteringsmetoders formaga att overfora ratt data samt att ta fram en metodik
till hur Live Shape ska anvéndas.

1.4 Avgréansningar

Detta examensarbete omfattar 30 hogskolepoéng vilket motsvarar 20 veckors studier pa heltid.
For att avsluta arbetet inom given tidsram krévdes foljande avgransningar:

En utforlig analys kommer endast att bertra verktyget Live Shape, 6vriga verktyg
kommer inte att undersokas.

En jamforelse kommer endast att ske mellan CATIA och NX, eventuell information om
andra program kommer att sékas via internet eller muntliga referenser.

Resultatet kommer inte att innehalla forklaringar och beskrivningar av termer och &mnen
som kan anses vara allméngiltiga for CAD-konstruktorer.

Analys utfors endast pa konverteringsverktyg som ér tillgangliga pa SBD.

Styrd inlasning av data till CATIA genomfors ej, file-based design import (CATIAS
inbyggda importapplikation) har anvands utan synkronisering av metadata.
Kalkyl/kostnadsbedomning baserad pa tidsatgang for andring/aterskapande av
information genomfors ej.

Normal historiebaserad modellering i CATIAV6 och andringar i historietradsbaserad
geometri studeras ej ingaende.

En grundlig undersokning och validering av hur metadata och relationer overfors utfors
ej.



1.5 Krav pa geometri i mottagande system

SBD:s krav &r att modeller som konverteras skall kunna ateranvéandas for integrering i nya
produkter men &ven rationellt modifieras inom andringstjanst/produktvérd. Andringar inom
produktvard ar ofta sma och ej topologiskt avancerade varpa det kan vara mojligt att fa tillracklig
andringsbarhet via direktmodelleringsmetoder.

Man ska kunna genomféra mindre andringar pa konverterad data i en typ av
forvaltning/andringstjénst (se kapitel 7.1 for definition).

Storre andringar bor kunna goras, dock beroende pa omfattning. I vissa fall kan
ommodellering fran scratch accepteras.

Man ska kunna aterpositionera andrad geometri i assembly-strukturer med “constraints”
varfor centrumlinjer eller andra typer av referensobjekt ar nddvéndiga.

Parter ska ha samma material/densitet som i séndande system for korrekt berédkning av
masstroghet.

Man ska kunna skapa associativa ritningar mot konverterad geometri oberoende av om
parterna har historia eller ej.

Instanser av samma part, eller part som redan finns i mottagande system sedan tidigare
konvertering, ska inte dupliceras utan ateranvandas vid import.

Att konverterad geometri behaller sin volym och area &r viktigt och bor kunna
kontrolleras efter, eller innan, import i det nya systemet.

Listan baserades pa vilka krav de produkter som utvecklas pa SBD stéller pa
geometridverforingen. Utvarderingen av konverteringsmetoderna utgick till stor del fran dessa
punkter.

1.6 Utvéardering av andringsmojligheter

SBD o6nskade undersokning av vilka geometrimodifieringar som var mojliga i Live Shape, det
som lag i fokus var att testa hur val verktyget medgav:

Andring av fillet.

Modifiering av hal (flytta, andra diameter m.m.).
Andring av godstjocklek pa krokt yta.
Modifiering av storlek pa detaljer i komponenten.
Igenkénning och skapande av “’pattern”-features.
Borttagning eller kopiering av features.

Andring av platartiklar (Sheet metal parts).

Det var dven viktigt att underséka om ovannamnda operationer paverkades av vilken
konverteringsmetod som anvandes. Resultatet visas kortfattad i Kapitel 6.3 och mer utforligt i
Bilaga A.



2 Teorl

| detta kapitel bendamns endast information som anses av vikt for forstaelsen av rapporten. |
bilaga D finns ytterligare teori.

2.1 Direktmodellering och direkteditering

Direktmodellering har fatt en del uppmarksamhet under 2000-talet da det tillampats i de storre
CAD-systemen. Att det annu inte finns en praxis pa namnet (kallas dven historielts- eller explicit
modellering) bor framst bero pa att olika utvecklare tillampat verktyget pa olika satt, bland annat
genom att kombinera eller separera historiebaserade verktyg med direktediteringsverktyg
(Hamilton, 2009). | denna rapport anvands framst direktmodellering och direkteditering som
bendmningar.

Traditionellt byggs geometrier upp av features vilka sparas i en specifik ordning i det som kallas
feature- eller historietrad (Dean, 2010). Allt bygger pa att man skapar forhallanden och
beroenden mellan olika features som paverkas av hur och nar operationer utfors. Detta far till
foljd att en andring av ett visst attribut kan paverka ett annat. Anvandaren kan med dagens
verktyg utnyttja detta till att skapa smarta modeller med “design intent” vilkas geometri kan
styras av specifika parametrar.

Direktmodellerare later anvandaren skapa och modifiera geometri utan de beroenden som byggs
upp i featuretradet, man kan andra en detalj utan att det paverkar en annan (Menezes, 2007).
Verktygen tolkar topologin direkt och behdver inte featuretradets information for att méjliggéra
andring av geometri. Detta gor att anvandaren kan importera geometri i neutrala format (utan
featuretrad) och modifiera den.

2.2 Olika typer av geometri

Hur ytor definieras har betydelse for hur val de hanteras i det mottagande programmet (Yares,
2012), har beskrivs tva typer av geometrier som kommer att namnas i rapporten.

2.2.1 Analytisk

Beskriver geometrin enligt dess matematiska definition, vilket i CATIA resulterar i att viktig
data t.ex. centrumlinjer ar representerad. | NX &r analytiska ytor definierade som “cylindrical”,
torodial”, ’spherical” m.m.

2.2.2 Friformsytor

Ar uppbyggda av kontrollpunkter vilka styr ytans form genom deras placering i rymden (om de
t.ex. ligger pa samma plan har man en tvadimensionell yta). Man kan bygga komplexa former
med friformsytor men inte beskriva geometrier, som cirklar, enligt deras matematiska definition.
Detta gor att cylindrar kan sakna centrumlinjer da de representeras som friformsytor.
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Featurekonverterad geometri &r alltid analytisk (om den inte ar uppbyggd av friformsytor),
medan historields geometri kan vara bade analytisk och besta av friformsytor.

2.3 Datakonvertering

Vid konvertering av CAD-data mellan tva system kan man generellt dela upp den i:

a) Konvertering av metadata & relationer (information i databasen)
b) Konvertering av geometridata

Metadata och relationer ar en vital del av produktdata da det identifierar objekten, gor dem
sOkbara och relationer mellan objekt synliga.

Geometridata beskriver objektens form, ger dem mdjligheter att formmassigt kopplas mot andra
objekt (i assembly-strukturer) och skapa majligheter att rationellt underhalla och &ndra i sina
geometrier.

Kortfattat kan man sdga att vissa av geometrikonverteringsmetoderna som namns &ven tar hand
om metadata & relationer (via XML-filer som man sen via kod far ladda till sin datahanterare pa
mottagarsidan). Det hédr exjobbet har inte utvarderat datakonvertering av metadata utan endast
betraktat geometridomanen.

2.4 Geometrikonverteringsmetoder

Nedan namns de konverteringsmetoder som undersokts i detta examensarbete (mer detaljerat i
bilaga D).

2.4.1 STEP

Det vanligaste konverteringsformatet vilket ar ISO-standardiserat (1SO 10303). STEP 6verfor i
forsta hand 3D-geometerier och assembly-strukturer i B-rep format. (Step application handbook,
2006)

2.4.2 Elysium Feature och B-Rep

Elysiums translator ar av typen direktkonverterare och fungerar darfér som en direktlank mellan
systemen. Med Elysium Feature kan historietrad konverteras, och i de fall da det misslyckas
skapas geometri som B-Rep utan historia (kallat B-rep Fallback). Denna metod kan dven
Overfora material och annan metadata.

243 JT

JT-formatet &r, likt STEP, 1SO-standardiserat (ISO 14306) och anvands av manga foretag for
utbyte av CAD-data. Det ar ett lattviktsformat fokuserat pa att visualisera stora assembly-
strukturer. (JT file format reference, 2010).



3 Metod och genomférande

Resultatet for detta arbete har varit beroende av en iterativ process. Med ny information kom nya
fragor som behovde besvaras och undersokas. Teorier och antaganden kom att styrkas eller
dementeras i takt med ny att data upptéckts. Genom att isolera problemen har de kunnat
identifieras och felaktiga teorier undvikits.

3.1 Informationsinsamling

For att oka forstaelsen for principerna bakom direktmodellering kravdes vissa forstudier.
Information soktes pa internet och genom muntliga kallor da ingen 6vrig litteratur inom omradet
kunde identifieras. Information soktes dven for att kunna identifiera vissa av de problem som
visade sig i undersokningen. Insamlad information presenteras i teoriavsnitt i kapitel 2 och bilaga
D. Majoriteten av det som beskrivs i rapporten dr dock baserat pa praktiska undersokningar
snarare an befintlig teori.

3.2 Testgeometri

Den produkt vilkens CAD-data befinner sig i I-deas &r BAMSE, ett mobilt luftvarnssystem
innehallande mellan 50 000 och 70 000 artiklar. Det fanns ingen rimlighet i att 6verfora all data
for de olika testerna i detta examensarbete da det hade tagit alldeles for lang tid. Istallet lades
fokus pa att finna en lamplig assembly-struktur med ca 100 tillhdrande parter. Denna geometri
skulle besta av detaljer med varierande grad av komplexitet. En komponent kallad SP-dator
(innehaller teknik som styr radarn) ansags uppfylla 6nskemalen och valdes déarfér som
testgeometri.

Figur 3.1 — SP-dator
Proceduren for utvardering sag ut enligt nedan:

1. Geometri konverterades genom valda metoder; STEP, Elysium (Feature och B-rep) samt JT.
2. Data lastes in i CATIA V6 genom programmets inbygga importverktyg.
3. Ritningar och assembly-constraints skapades pa de delar som skulle modifieras.
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4. De krav SBD stallt pa majlighet till &ndring undersoktes och association till ritning och
constraints kontrollerades.
5. Eventuella problem identifierades och undersoktes.

Att anvéanda en testgeometri var viktigt for att sakerstéalla ett systematiskt tillvagagangssatt vid
undersokningen. Samma part kunde undersokas for de fyra metoderna vilket gav en mer rattvis
jamforelse. Utover detta kunde geometrifel och felaktiga ytuppdelningar upptackas lattare da
objekten kunde jamforas sida vid sida.

3.3 Simulerade andringsfall

Andringsfall som utférs pa SBD sparas i databasen och ar sékbara internt pa foretaget. Eftersom
informationen ar sdkerhetsklassad kan exakta fall ej beskrivas i rapporten. Sebastian Hallgren
och Tomas Marklund sokte upp information och utifran detta skapades sex olika fall (Case)
baserade pa tidigare andringar men applicerade pa testgeometrin (SP-datorn).

Undersdkningen bestod i att, med Live Shape, utféra de andringar som eftersoktes for varje fall.
Detta var relevant for SBD da det ger en bild av huruvida Live Shape motsvarar krav for
predikterade, framtida, andringar av geometri. Resultaten fran de simulerade andringsfallen
presenteras Kortfattat i kapitel 7 och mer utforligt i bilaga H.

3.4 Utvardering och jamforelse

Jamforelser ar viktiga da de skapar riktlinjer att utga fran da man beskriver for- och nackdelar
med olika verktyg.

Jamforelsen mellan Synchronous Technology och Live Shape skulle inte resultera i ett
beslutstagande om vilket alternativ som skulle valjas. Syftet var i forsta hand att belysa styrkor
och brister i Live Shape vilket férenklades med hjalp av ett referensverktyg. Information om
Synchronous Technology presenteras i bilaga F och resultat fran jamforelsen i bilaga G.

Fyra konverteringsmetoder undersoktes och stélldes mot varandra i en jamforande tabell
innehallande antalet problem och 6vrig vital information som pavisats for varje alternativ (se
4.3.1). Forslag till slutgiltigt val av metod baserades pa de krav som stélldes av SBD. Eftersom
datorn pa vilket examensarbetet utférdes ej hade tillgang till I-deas, och for att halla
undersokningen inom given tidsram, utfordes samtliga konverteringar av handledare pa SBD.
Resultaten presenteras i kapitel 4 och mer utforligt i bilaga C.



4 Datakonvertering

Detta kapitel beskriver resultatet for undersokningen av olika konverteringsmetoder. F6r mer
detaljer se bilaga C.

4.1 Geometrikonverteringsmetoder

Nér det kommer till vilken geometrikonverteringsmetod som &r lampligast skiljer sig svaret
beroende pa vilken information som behover dverforas och vilka krav man har pa geometrin. |
detta fall Iag fokus pa att underscéka de olika metodernas paverkan pa mojlighet till andring i
Live Shape.

De alternativ for geometrikonvertering som tas upp i detta kapitel &r:

e STEP (AP 214)
- med tva installningar: Analytical och B-Rep
e Elysium Feature
o JT
e Elysium B-rep
- med tva instéallningar: medium B-rep healing och minimum B-rep healing.

Se bilaga E med installningar for respektive metod.

4.1.1 Arbetsflode for geometrikonvertering
Nedan visas den process som rekommenderas vid dverforing av geometri.

1. Kontrollera att saindande system ar korrekt uppdaterat (I1-deas). Om feature-konvertering
avses goras maste modellernas historia kunna lasas av translatorn.

Forsok eliminera svarkonverterad data.

Utfor volym- eller masskontroll i séndande system.

Exportera data med vald konverteringsmetod.

Importera data i mottagande system (CATIA V6).

Kontrollera data i mottagande system for att verifiera korrekt informationsoéverforing.

ok wn

Da Elysium B-rep och STEP testades med olika instéallningar kommer beskrivningen fokusera pa
de alternativ som visade bést resultat. I detta fall betyder det att STEP (B-Rep) Och Elysium B-
rep medium cleaning ej undersoktes noggrant da de ansags vara alltfor bristfalliga.



4.2 Konvertering av metadata och relationer

Att metadata och relationer ar korrekt éverfort har stor betydelse for SBD for att eliminera
onddiga instansduplikationer och underl&tta s6kning efter artiklar. STEP &r framst ett alternativ
for overforing av geometri medan Elysium och JT ger mojlighet att konvertera dven annan data,
vilket beskrivs nedan.

Material och densitet
Elysium-translatorn kan dverfora materialdata med korrekt densitet till CATIA for SP-datorn.

Ritningar

Aven om ritningar kunde konverteras med Elysium var kvalitén bristande och méatt saknades.
Hér kan man istallet anvanda befintliga ritningar i I-deas och exportera i PDF-format, eller
liknande, och anvanda som underlag. I de fall da geometrin editeras behdver ritningen goras om
for just den parten.

Metadata

Elysium laser av GUID (se bilaga D2) for varje objekt for att sakerstalla att inga onddiga
duplikationer av samma part skapas. | dvrigt éverfor translatorn namn och partnummer vilket ar
viktigt for identifikation i CATIA.

Assembly-constraints

Huruvida translatorn klarar av att 6verfora constraints har inte undersokts i detta examensarbete
da BAMSE-assemblyns parter i de flesta fall endast ar placerade i rymden. Daremot &r det av
vikt att det gar att skapa nya “engineering connections” i CATIA V6, vilket gér bra sa linge
importerad geometri har centrumlinjer.

Ovrigt

Det finns verktyg och applikationer i I-deas som saknar motsvarighet, eller ar uppbyggda pa
annat sétt an, i CATIA. Data skapat med dessa inte kan inte forvantas bli dverforda. Ett exempel
ar konfigurationer skapade i I-deas (konfigurationer kan anvandas for att visualisera en instans
olika lagen i rymden t.ex. en 6ppen eller stdngd lucka).



4.3 Resultat — jamforelse och val av konverteringsmetod

4.3.1 Sammanfattande jamforelse av metoder

Syftet med denna del av kapitlet &r att ge en mer sammanfattad bild av de olika alternativen.
Slutsatserna som presenteras ar baserade pa, genom exjobbet, insamlad information och tolkning
av denna. Instéllningarna for respektive konverteringsmetod hade stor paverkan pa resultatet. En
mer utforlig beskrivning av resultaten fran undersokningen visas i bilaga C.

Nedan visas en tabell som rédknar upp antal problem samt andra viktiga egenskaper for respektive
metod.

Tabell 1 — Problem och viktiga egenskaper for respektive konverteringsmetod

STEP E. Feature JT E. B-rep
Problem Analytical | B-Rep Medium Minimum
cleaning cleaning
Yt-topologi 1 >10 0 0 0 0
Ritningsassociation? 1 4 1 4 4 1
Geometrifel? 1 0 0 0 0 0
Andring ej mojlig 0 3 0 1 3 0
Andring ger fel (2) >10 (2) (2) (0) 2)
resultat
Totalt antal fel 3 +(2) >20 1+(2) 5 +(2) 7+(0) 1+(2)

Har centrumlinjer®
Overfor materialdata
Kan dverfdra historia
Kan dverfora harness
Overfor metadata
Utfor automatisk
volymsjamforelse
Overfor ritningar

Anledningen till att varden vid ”dndring ger fel resultat” &r inom parentes ar att resultaten, om &n
felaktiga, beror pa befintliga fel i Live Shape och inte pa val av metod.

Testerna visade att val av metod inte paverkade andringsbarheten av geometrier namnbart (med
undantag fran Step B-rep och E. B-rep medium cleaning vilka ej tas med i rangordning da de
snabbt kunde uteslutas som alternativa metoder p.g.a. antalet problem de pavisade).

! Forlorad ritningsassocation ar ett vanligt problem (se bilaga A4)

2 Med geometrifel menas att importerad part har geometri som (visuellt) avviker fran ursprungsparten.
3 Viktigt for att kunna skapa assemby-constraints.

4 Endast i representativt syfte, kablar forlorar sin dynamik.

> Namn/partnummer kan 6verforas, men ej GUID vilket ger onddiga dupliceringar av instanser.

8 Ritningar ar ej av god kvalitet, aterskapning/PDF ar att foredra vilket namnts tidigare.
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4.3.2 Rangordning och val av metod

Tabell 2 — Rangordning av geometrikonverteringsmetoder

Fordelar Nackdelar
1. | Elysium Feature kombinerat | Minst antal problem i Live Inga, jamfort med
med minimum B-rep Shape. andra metoder i
Cleaning undersokning.

Overfor attribut som
material/densitet.

Kan dverfora historia’ — okar
valmojlighet vid modifiering.

Utfor egen analys av
volymsavvikelse.

Inga onddiga duplikationer av
samma part.

2. |JT Kan dverfora harness Flest problem med
ritningsassociation
Inga geometrifel

3. | STEP Fa problem med Geometrifel
ritningsassociation
Felaktig
Enkel Overforing - direkt ytuppdelning

mellan I-deas och CATIA.

Elysium Feature anses vara det basta alternativet da det ger minst antal problem och flest antal
fordelar. Viktigt &r att Elysium B-rep dr instélld pd “minimum cleaning” for ett bra resultat.

Aven om JT hade fler antal problem dn STEP anses felaktig ritningsassociation vara mindre
allvarligt &n felaktig geometri. JT kan kombineras med andra metoder och anvandas for att
Overfora endast harness.

STEP placerades sist i rangordningen men ar inget daligt alternativ utan kan mycket val
anvandas som godkand konverteringsmetod.

" Historietrad kan ibland forlora design intent p.g.a. programmeringsmassiga begransningar i translatorns formaga
att lasa kallgeometri.
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5 Live Shape — Allmant

Med Live Shape har man har lyckats skapa ett verktyg som tillater anvandaren att arbeta snabbt
och intuitivt med en dynamisk verktygslada som anpassas efter de val som ar maéjliga for
tillfallet. Men som med alla program finns en del problem som ar mer eller mindre allvarliga,
speciellt da Live Shape fortfarande ar relativt ungt (slapptes 2009).

Direktmodelleringen sker, till skillnad fran t.ex. Synchronous Technology, helt utan historia. De
operationer som utfors sparas direkt i modellen och inte i nagot historietrad. Nedan visas en bild
pa hur interfacet i Live Shape ser ut:

0° PLM_Team3DPart041968

Figur 5.1 — Interface i Live Shape

Interfacet ar avskalat och enkelt och innehaller endast basverktyg som later anvandaren skapa
och andra geometrier. Fler alternativ tillgangliggors i en dynamisk verktygslada som anpassas
efter vad som ar markerat pa geometrin.

5.1 Standardverktyg i interface

Med hjélp av en stege kan man kl&ttra upp och nerien
assembly och vélja i vilken niva av strukturen man vill finna
sig. Man kan ga fran toppniva till instansniva och tillbaka.
Stegen &r placerad i fonstrets nedre, hdgra, del.

Figur 5.2 — Stege for véaxling av niva
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‘ Roboten (kallad kompassen i CATIA V5) ar en viktig del
i arbetsflddet. Det &r genom den man styr i vilken riktning
och med vilken vinkel geometri manipuleras. Roboten
medger “drag & drop”-metodik vid direkteditering.

Figur 5.3 — Roboten i CATIA V6

5.2  Live Shape-part, en kopia av originalgeometrin

Né&r man andrar ett importerat objekt i Live Shape &r det viktigt att ndmna att sjélva
modifieringen i sjalva verket gors pa en kopia (Live Shape — part) av den importerade geometrin
som skapas da "insert geometry” (se kapitel 6.2) véljs.

i SP_ELY w11 --- Ursprungsgeometrin ar intakt och satts i
=%, PLM_TeamO153740 --- (015740.1) ’:hide:n?"de’_’ vilket gor att man alltid kan
— _______ ' aterga till originalet. Detta har betydelse for i
T E 'LM_Teami113740 --- vilken ordning man skapar “engineering
v plane connections”, ritningar och manipulerar
geometri (se bilaga A4).
yz plane
zx plane

PartBody

Revalves —
Ursprungsgeometrin 1 ’hide-mode”

JainS

’ aeometrical Set, 1

Body, 1

é‘b Live Shape. 1
+- Materials

Live Shape-part (kopia av PartBody)

Figur 5.4 — Historietrad med Live Shape-part och
ursprungsgeometri
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5.3 For- och nackdelar med Live Shape

Nedan listas nagra av de for- och nackdelar som upptacktes vilka beskrivs narmare i bilaga A3.

Tabell 3 — For- och nackdelar med Live Shape.

Fordelar

Den dynamiska verktygsladan och “drag & drop” metodik skapar en intuitiv och
lattlard direktmodellerings/editerings process.
Live Shape later anvandaren andra geometri som saknar historia.

Nackdelar

Svarforutsagbart uppférande

- Det satt programmet laser av, och modellerar, geometri kan variera for liknande
operationer. Detta sker framst for avancerad topologi.

Hantering och omdefiniering av importerad geometri

- Vid modifiering av, i ritning, mattsatt yta kan association ga forlorad om ytan ej ar
definierad enligt programmets toleranser. Mojlighet att, vid import, omdefiniera
topologi efter CATIASs krav saknas.

Metod fér markering av ytor och detaljer

- Det finns verktyg som later anvandaren valja mellan olika alternativ for markering av
ytor. De ar dock bristfalliga och sker inte alltid enligt anvandarens 6nskemal vilket ger
begrénsad kontroll.

Konflikt mellan operationer

- Eftersom programmet predikterar anvandarens intentioner sker ibland konflikter da
tva alternativ till modifiering &r mojliga for topologin. Programmet kan da vélja det
alternativ som ej &r 6nskat av anvandaren.

Live Shape-part

- att geometri konverteras till en Live Shape-part kraver noggrannhet med i vilken foljd
man skapar ritning och andrar geometri samt tidigt beslut om &ndring ska ske i
historietrad eller med Live Shape.

Aven om listan beskriver fler nackdelar an fordelar bér man tanka pd att Live Shape ar ett stort
steg framat for CATIA jamfort med alternativet att inte kunna andra historielos geometri.
Direkteditering minskar det tidigare beroendet av historietrdd och skapar nya mojligheter for
hantering av konverterat CAD-data.
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6 Andring av konverterat data i Live Shape

Denna del av rapporten beskriver det arbete som tar vid efter det att geometrikonverteringen ar
avklarad. Syftet ar att forklara hur man kan ga tillvaga for att andra importerad geometri i
CATIA V6.

6.1 Beslutspunkter for &ndring eller ommodellering av konverterat data

Har den part du vill &ndra historietrad?

Ar historietradet intakt/kan du tolka det?

Starta Live Shape.

|

Kan du utféra andringar i Live Shape? Utfor andring i historietrad.

.\A Utfor andring i Live Shape.

Kan du utfora 6nskad dndring med “part design” eller annat verktyg?

Utfér andring med lampligt verktyg,

Modellera om detalj fran scratch. avsluta med att konvertera till LS-part.

Oavsett vilken metod som véljs bor man alltid aterskapa forlorad
information (ritning, relationer m.m.) efter utfoérd andring.

Figur 6.1 — Beslutsprocess for &ndring/ommodellering av data
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6.2 Arbetsflode vid import och &ndring av geometri i Live Shape

Nedan beskrivs processen som bor tillampas vid import och dndring av geometri i Live Shape.
For en mer utforlig beskrivning se bilaga A2. | forsta hand bor man stréva efter att utféra
andringar i historietradet (om det blivit korrekt konverterat).

1.

2.
3.
4

o

SOk upp onskad part i databasen och 6ppna upp den i CATIA V6.

Starta Live Shape - applikationen.

Hogerklicka pa parten i historietrad eller fonster och vélj edit” for att gd ur CGR-lage.
Klicka pa parten i fonstret, och vilj “insert geometry” i verktygslddan som visar sig for
att konvertera till en Live Shape — part (kapitel 5.2). OBS! Viktigt att detta gors innan
ritning och assembly-constraints (se bilaga A4).

Skapa eventuellt ritning och assembly-constraints.

Utfor andring/rattning av geometri.

Kontrollera att mattsatt ritning och constraints har association mot den andrade
geometrin.

FOr att &ndra i historietradet for part med featurekonverterad geometri foljer man vanlig
andringsprocedur och kan hoppa 6ver steg 2 och 4, ritningsassociation paverkas da ej av i vilken
ordning operationer utfors.

Figur 6.8 — editera geomei

Figur 6.4 — Starta Live Shape

Tnsert geometry £

g + O
Figur 6.6 — insert geometry Figur 6.7 — Skapa ritning och mattsatt
7.

30.09

G 68.14 S
Figur 6.9 — uppdatera och kontrollera ritning
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6.3 Mojliga geometridndringar och operationer

De dndringsmojligheter som finns &r begrénsade till enkla modifieringar. For mer avancerade
operationer kan man ta hjalp av verktyg som tillhdr “part design” (se bilaga A2). | de fall da
andring eller rattning av part anses for avancerad kan en ommodellering fran scratch vara

nddvandig.

Hér beskrivs tillgangliga operationer allmant, i kapitel 7 beskrivs simulerade andringsfall vilket
ger en battre bild pa vilka typer av operationer som é&r viktiga for SBD.

Som tumregel kan man sdga att ju svarare en detalj ar att skapa genom feature-baserad
modellering desto mindre chans finns att den kommer att kunna editeras i Live Shape.

Tabell 4 — Méjliga &ndringar i Live Shape

Operation

Andring av fillet

Andring av chamfer

Manipulering av hal (flytta, andra
diameter m.m.)

Andring av godstjocklek pa krokt yta

Storleksskalning pa olika detaljer

Igenkanning av pattern-features for
importerad geometri

Skapa pattern-features

Borttagning eller kopiering av feature

Andring av ”Sheet metal parts”

Parameterisering

Tillgangligt
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Kommentar

Fungerar i de flesta fall, se problem i
bilaga A3.

Kan ej andra chamfer pa importerad
geometri (men kan andra chamfer
skapad i LS)

Fungerar bra.

Fungerar bra, dock inte pa alltfor
avancerad geometri.

Stegvis andring 4r att
rekommendera.

Finns inte for importerad geometri
men pattern skapad i LS kanns igen,
dock ej problemfritt (se bilaga A3).

Fungerar bra.

Markera part och tryck “delete”.
ctrl+C och ctrl+V for kopiering.

Se bilaga D for Bend Part Design.

Forhallanden (avstand, tangens
m.m.) mellan ytor kan bestdmmas.
Formler och relationer mellan olika
avstand kan anvandas.




7 Simulerade andringsfall

| detta kapitel presenteras en sammanfattning av resultaten for de simulerade andringsfall som
utfordes pa SP-datorn samt vilken information de grundades pa. Se bilaga H for detaljerad
beskrivning av Case och Idsningsprocedur.

7.1 Produktlivscykler pa SBD

Produktutveckling pa SBD kan for mekanikkonstruktion delas in i tre grupper; Produktvard,
variantkonstruktion och nykonstruktion. De har olika behov av indata, tar olika lang tid och visar
till viss del att byte av CAD-verktyg (I-deas till CATIA) bor ske vid olika tillfallen beroende pa i
vilken fas en produkt ligger.

7.1.1 Produktvard

Produktvard innebar underhall av befintligt produktunderlag varpa andring av material,
ytbehandlingar, artikelstrukturer och toleransvidder i ritningar framst forekommer. Modifiering
av geometri sker sallan men handlar da oftast om mindre andringar.

Produktvarden vidmakthaller ursprungligt specificerad funktion under lang tid da produkternas
livscykel ibland &r langt mer &n 50 ar.

| aldre produkter ar ritningsdokumentet viktigast da man i regel ej dndrar interfacepaverkande
information varpa andring pa artikel séallan genererar behov av underhall av grupp (tillhérande
assembly-struktur).

Tekniskt underlag underhalls ofta med samma metodik originalunderlaget togs fram med, &ven
om manuell ritningsframstéllning numera helt ersatts av CAD.

7.1.2 Variantkonstruktion
Variantkonstruktion innebdr att en konstruktion anpassas till nya kundkrav, t.ex. en
fordonsanpassning av utskjutningssystem.

Teknisk risk ar oftast lagre &n inom nyutveckling och utvecklingstiden medellang da
systemprestanda i regel &r kand och verifiering kan delvis goras via “read-across” (utnyttjande av
tidigare kand information).

Nya krav kan leda till ny design vilket kraver geometriandring som ofta paverkar mer an en
detalj. Har forekommer geometrimodifiering mer frekvent och kan da berora stérre som mindre
topologidndringar.

| variantkonstruktion &r geometrin det viktigaste da det i regel innebér andring av flera
artiklar/interface samtidigt, en grupp/assembly behdver uppdateras och nya artikelnummer tas ut.
Om en associativ ritning finns till ursprungsmodellen kan den vara av nytta men lika ofta far den
goras om.
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Ateranviindande av artiklar utan dndring via “carry-over” r vanligt.

7.1.3 Nykonstruktion

Nykonstruktion innebar en stor andel nya krav, kan vara en ny produktfamilj. Artiklar
modelleras fran scratch varpa (beroende pa typ av detalj) alla typer av operationer kan

forekomma.

Nykonstruktion liknar variantkonstruktion, det som skiljer ar att stérre andel artiklar konstrueras

om fran borjan och mindre andel kan ateranvandas rakt av.

Da nykonstruktion har en langre utvecklingstid och mer omfattande verifiering, gar det langre tid
till det att ritningar behover tas fram, eller kanske inte alls behovs vid anvandning av ny metodik
(Model Based Definition/Design; MBD). Aven hér & modellerna av storre intresse an ritningen.

7.1.4 Reflektion — Nér &ar det lampligt att byta CAD-verktyg?

Den ovan identifierade skillnaden av ritningsbehov mellan de olika typerna av produktutveckling
vécker fragan nar CAD-verktygsbyte bor goras.

Med insikt i hur svart det &r att konvertera ritningsassociativitet ter det sig olampligt och
kostsamt att konvertera projekt eller program i produktvardsfas da ritningsdokumenten &r det
som andringar framst uppdaterar. Lampligare &r da att konvertera projekt med
variantkonstruktionsbehov eller nykonstruktionsbehov, dar 3D-doméanen (som konverteras béttre
an ritningen) ar av storre intresse och dar aterskapande av ritningsinformation anda kommer

behdvas.

7.2 Vanligt forekommande andringar pa SBD

| tabell nedan listas nagra av de geometriandringsbehov som SBD har behov av vid produktvard

och nykonstruktion/variantkonstruktion.

Tabell 5 — olika geometriandringar och i vilken frekvens de tillampas pa SBD

Geometriandring Behov Behov
Produktvard Nykonstruktion/
Variantkonstruktion
Modifiering av pattern (avstand/antal litet stort
som paverkar interface mot andra
artiklar)
Andra filletradie (Se case #1, #4) medel medel
Tjocklek pa plat/andra detaljer (Se case | medel medel
#5)
Flytta hal/ganga/spar medel medel
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Geometriandring Behov Behov
Produktvard Nykonstruktion/
Variantkonstruktion

Slappvinklar pa gjutdetaljer litet medel

Haldiameter (Se case #2, #3) medel medel

Andring av platbockningsdetaljer litet medel

Langd/bredd pa detalj (Se case #6) medel medel
Ritningsandring (materialbyte, stort medel
toleransviddsbyte,

malning/ytbehandling)

Nedan listas de fall som utformades tillsammans med en kort beskrivning a vilka operationer
som utfordes:

Case #1 — Andring av fillet.

Case #2 — Andring av haldiameter.

Case #3 — Andring av haldiameter for hal med avfasning.
Case #4 — Byte av fillet mot chamfer.

Case #5 — Andring av tjocklek.

Case #6 — Minskning av langdmatt.

7.3 Resultat for simulerade andringsfall

Att Live Shape medger andring av de fall som kan tankas uppkomma pa SBD &r avgérande &r
for utvarderingen av verktyget. Eftersom de case vilka beskrivs i rapporten ar baserade pa
faktiskt utforda andringar pa foretaget ar resultaten av testerna relevanta och ger en indikation pa
hur tillampbart Live Shape ar for SBD.

Tabell nedan visar resultaten for undersdkningen:

Tabell 6 — Resultat for simulerade &ndringsfall

Case # Mojligt Bibehallen ritningsassociation
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Case # Mojligt Bibehallen ritningsassociation

Tabellen visar att tdnkbara geometridndringar ar mojliga och Live Shape motsvarar flera av
SBD:s krav och kan anvéndas bade vid produktvard och variantkonstruktion. Man bér dock
tanka pa att de matt som beskriver Live Shape-andrad detalj behdver ater-associeras i ritning.

Vid variantkonstruktion kan forhallanden som skapats mellan olika artiklar férenkla andringar
(t.ex. pattern for skruv-hal som &r lankade till varandra). Eftersom modifiering i Live Shape leder
till att namnda forhallanden gar forlorade &r andring i historietrad att foredra for dessa fall. Vid
tillfallen da historietradet ar for komplicerat, omfattande eller felaktigt kan direkteditering vara
det battre alternativet.

Vid nykonstruktion rekommenderas Live Shape €] i nuvarande utférande da standardverktygen
ger mer kontroll och mojlighet att skapa avancerad geometri.

8 Den langd/tjockleksandring som sker ger upphov till omdefiniering av flyttad yta varfor association gar forlorad
(Samma problem som beskrivs i bilaga A4) Men om mattet aterutsatts pa ytan kommer association besta aven vid
ytterligare andringar.
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8 Slutsats

Nar det galler konvertering av stor mangd data kan man inte forvanta sig att det gar problemffritt.
Det kommer sjalvklart finnas parter som blir felaktiga och information som gatt forlorad. Man
bor inte heller forvanta sig att samtliga framtida andringar kan utféras med Live Shape eller i
konverterat historietrad. Tillfallen da man behéver modellera om fran scratch kommer med stor
sannolikhet uppsta.

Man kan anta att da det ar dags for konverteringen av BAMSE-data att ske pa riktigt kommer
Dassault Systemes att ha utvecklat CATIA V6 ytterligare och flera av de problem som ndmns i
rapporten vara forvunna. Och sa lange man ar medveten om de problem som finns det ofta satt
att jobba runt dem.

Elysium Feature kombinerat med minimum B-rep cleaning var den metod som, i denna
undersokning, visade pa minst felaktigheter och flest mojligheter till informationsoverféring vid
konvertering och anses darfor vara det bésta alternativet av de som utvérderats.

Aven om Live Shape har en del brister nar det kommer till stabilitet och regelbundenhet handlar
allt om hur det medger andringar som &r relevanta for foretaget. Testerna som utforts pa
simulerade andringsfall visar att Live Shape é&r ett bra alternativ for SBD som kan anvéndas vid
enklare, och i vissa fal mer komplicerade, modifieringar av konverterat data.

Nedan visas en sammanfattande tabell med viktiga resultat fran undersékningen.

Tabell 7- Sammanfattande tabell med resultat fran undersokning

Uppgift/process Forslag till metod/atgard

Metod for konvertering av geometri och

metadata Elysium Feature med minimum B-rep cleaning

1. Konvertera stela kablar med JT, eller

Konvertering/hantering av harness 2. Draom kablar i CATIAs harness verktyg

Anvand befintligt PDF-underlag, skapa ny

Overforing av ritningar ritning i CATIA vid &ndring av geometri

Assembly constraints Bor aterskapas efter modifiering i Live Shape

Hantering av platartiklar utan historia Bend Part Design i CATIA V6 anvands

1. Utfor &ndring i historietrad

2. Andrai Live Shape

3. Utnyttja Part modeling/annat verktyg
4. Modellera om fran scratch

Prioritet vid &ndring/ommodellering
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9 Diskussion

Examensarbetet har i forsta hand syftat pa att ta fram metodik for konvertering och andring av
geometri pa SBD varfor praktiska undersékningar varit prioriterade framfor teoretiska. Férdelen
med detta arbetssatt ar att det ger svar pa hur, och i vilken ordning, saker bor ske. Nackdelen ar
att det inte alltid funnits tid for att forklara teorin bakom varfor vissa problem uppstar. |
slutandan konstateras att den metodik som foreslagits tillgodoser de krav man har pa SBD
gallande den geometriska aspekten av konverteringen. Det ar dock viktigt att ndmna att inget
forarbete, inom rimlig tidsram, kan beskriva alla tankbara fel som kan tankas uppsta vid slutlig
konvertering varfor man bor vara beredd pa att oférutsedda problem kommer att uppsta.

Huvuddelen av rapporten ar kortfattad och fokuserad pa kritiska resultat och steg i processen for
att medge ett dverskadligt flode i rapporten, dock forutsatts viss CAD-kannedom. Ovrig, om &n
viktigt, information &ar placerad i bilaga for att lasas vid behov av fortydligande och precisering
av pastaenden. Den storsta utmaningen var att avgora vilken information som var viktig nog att
tas med i rapportens huvuddel.

Att sjalva konverteringsprocessen utfordes av handledare pa SBD var en nodvéndighet for att
examensarbetet skulle halla sig inom acceptabel tidsram. En iterativ process dar undersokningen
gett upphov till nya upptackter varpa nya installningar for translatorerna testats har varit
beroende av god kommunikation. Detta har férenklats genom kontinuerliga veckomdoten och
handledare som alltid varit tillgangliga vid behov.

Aven om det inte &r sékert att konverteringen i slutandan sker exakt enligt forslag i denna rapport
kommer forhoppningsvis den information som presenterats vara till nytta vid slutgiltigt
beslutstagande.

Eftersom geometridoménen av konverteringen tackts av examensarbetet &r rekommendationen
att framtida undersokningar gors pa storre antal artiklar och ber6r huruvida metadata 6verfors
enligt SBD:s krav.

Examensarbetet har askadliggjort olika konverteringsmetoders resultat for geometridverforing,
hur importerad data kan hanteras med direktediteringsmetodik samt vilken procedur man bor
tillampa i Live Shape. Aven om arbetet undersokt specifika metoder, produkter och verktyg
belyser det allméanna problem som kan uppsta vilket gor det relevant for alla som star infor
liknande situationer betraffande geometridverféring mellan CAD-system.
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Bilaga A. CATIA V6 — Live Shape

Eftersom utbudet av information kring Live Shape ar begrénsad bygger informationen i denna
bilaga pa det data som samlats in genom praktisk undersokning av verktyget. Med detta foljer att
vissa slutsatser inte kan styrkas med befintliga referenser, darav finns inga garantier for att det
som skrivs kan tas for givet som “’det enda rétta svaret”. Dock bor ndmnas att Dassault Systémes
har delgivits information om de problem som namns har och pa sa satt fatt chansen att
tillrattavisa eventuellt felaktiga slutsatser.

Notera dven att denna information géller for CATIA V6-R2013x och kanske inte kommer att
stdamma for framtida versioner.

A1 Verktygslador och méjliga operationer

| Live Shape finns tva viktiga verktygslador vilka kommer att ndmnas har. Den ena later
anvandaren skapa geometrier (direktmodellera) medan den andra &r till for att andra befintlig
geometri (direkteditera).

Denna del av bilagan kommer att beskriva de tva verktygsladorna samt ta upp vilka typer av
operationer som kan utforas for att manipulera geometrier.

Al.1 - Direktmodelleringsverktyg

Verktygsladan ar alltid synlig i interfacets nedre del (om man inte véljer att ggmma den):

Figur Al - Direktmodelleringsverktyg

Det &r genom dessa verktyg anvéndaren skapar nya geometrier.
Man kan vélja mellan att skapa tvadimensionella eller

tredimensionella figurer. Da ett av alternativen véljs tillkommer
nya val som paverkar hur du vill skapa den nya formen, dock ej
for cylindern och sfaren i bilden ovan, de ritas ut direkt.

Figur A2 — Tillaggsval vid
direktmodellering
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Al.2 - Direktediteringsverktyg

Den dynamiska verktygsladan for direkteditering skapar det intuitiva arbetsflodet i Live Shape
och syns inte forran ytor eller kanter markeras. De tillgangliga verktygen varierar beroende pa
vad som ar markerat.

Nedan visas skillnaden i hur verktygsladan ser ut da en kant respektive en yta ar markerad:

i
ra

Figur A3 — Verktyg vid markering av kant Figur A4 — Verktyg vid markering av yta

Da kanten markeras visar verktygsfaltet relevanta operationer som mojliggors (fillet i detta fall).
Notera att da ytan markeras visas andra verktyg som &r relevanta for tillfallet.

Verktygsfiltet dr av typen “rullista” dér det
_ bakom ett verktyg doljer sig andra, det som

visas i faltet ar ocksa det som ar aktivt,
man kan ej valja flera verktyg under
samma rullista samtidigt.

Figur A5 — Rullista med olika alternativ

Al1.3 Olika lagen i Live Shape

Robot tool
Select tool
Erase tool
Paint tool
Figur A6 — Olika lagen i Live Shape
Robot tool
Ger tillgang till verktyg for andring av geometri.
Select tool

Anvands t.ex. for att skapa relationer mellan detaljer (parameterisering)
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Erase tool

Tar bort ytor och objekt, har samma funktion som “delete” pa tangentbordet.
Paint tool

Later anvandaren visualisera olika typer av material.

Al.4 Mojliga operationer

Andring av hal:

Att flytta, andra storlek pa, ta bort och lagga till hal fungerar
bra i Live Shape forutsatt att halen inte innehaller felaktiga
ytuppdelningar. I Live Shape kan ytor ej repareras, daremot
kan felaktiga ytor ersattas med nya. Med hjélp av roboten
modifieras halen enligt anvandarens behov.

Figur A7 — Markerat hal kan flyttas/andras
med robot

Andra godstjocklek pa krokt yta

For att andra tjocklek markeras ytterhéljet (alla
tangerande ytor). Déarefter okas, eller minskas, olika
tjocklekar med “offset-verktyget”. Nar det kommer till
”Sheet metal parts” finns en annan applikation kallad
“Bend part design” for att smidigt jobba med platartiklar
(se bilaga B).

Figur A8 — Tangerade ytor markerade for tjockleksandring.

Modifiera fillet

Fillet andras genom att ytan markeras
varpa man drar i pilen (roboten) for att
andra storlek. Utover detta kan man
dubbelklicka pa radien och skriva in ett
nytt varde med hjalp av tangentbordet.

Formagan att andra fillet &r dock ej
problemfritt, vilket beskrivs ndrmare i
bilaga A3.

Figur A9 — Markerad fillet
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Andra storlek pa olika delar i artikel

Om man vill andra storlek pa en detalj kan detta géras genom att
trycka pa nagon av punkterna framfor robotarmarna och andra
objektets skala. Man har inte mycket kontroll da detta gors sa
rekommendationen &r att dndra storleken genom att &ndra en sak
i taget. T.ex. att forst 6ka radien pa en cylinder och sedan
hojden.

Figur A10 — Markerad cylinder for
storleks-skalning

Parameterisering

Mattsattning och beroenden mellan ytor och
detaljer kan skapas direkt i Live Shape vilket
ger 6kad kontroll for anvandaren. Det gar dven
att skapa formler for att tilldmpa design intent”
i modellen. Har kan man bestdmma vilken av
ytorna/detaljerna som ar styrande (fixt) och
vilken som styrd (flyttar sig med efter matt)
med verktyg i ”Selection tool”-14get.

Figur A1l — Parameterisering i Live Shape

Pattern-verktyg

Genom att markera en detalj och vilja
“pattern” 1 verktygsféltet kan man duplicera
instanser for att skapa monster. Med hjélp
av roboten drar, och roterar, man detaljen i
onskad riktning och stracka. Man kan vélja
antal duplikationer och distans mellan dem.

Genom att halla in ctrl-tangenten och dra i
roboten medan en detalj &r markerad skapas
pattern automatiskt.

Programmet har inget igenkanningsverktyg
for patterns i historiel6s geometri.

Figur A12 — Pattern skapas i Live Shape
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Val vid markering av ytor

Hogerklicka pa en detalj och vilj ’select”
for att fa tillgang till olika satt att markera
ytor. Alternativ visas aven da man, med
ctrl-tangenten nedtryckt, markerar tva
intilliggande ytor eller linjer.

I -

Esmznd by Convact Coplanar sufaces
b Extendtbo Tengerk Elemerts Elemeris
PFroimusion

Deprassion

Figur A13 — Hogerklick ger flera val for markering av ytor Figur A14 — Snabbval for markering tillgangliggérs med
ctrl-tangenten

A2 Arbetsflode i Live Shape

Det gar snabbt att lara sig vilka verktyg och mojligheter som finns i Live Shape, darfor kommer
ingen ingaende beskrivning i exakt hur man jobbar i alla steg att finnas i rapporten. Syftet har ar
mer att ge en introduktion i hur man kommer igang med Live Shape och i vilken ordning saker
bor goras.

A2.1 Direktmodellering

For att borja med direktmodelleringen kravs endast att man kommer at Live Shape - modulen.
Val déar &r det bara att borja skapa geometrier. Rita en fyrkant och dra ut den till en kub, en cirkel
till en cylinder etc.

Figur A15 — En cirkel ritas i Live Shape Figur A16 — Cirkeln dras ut till cylinder med
roboten
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A2.2 Direkteditering och import av geometri

Vid direkteditering maste geometrin importeras
§ frdn CGR-laget. D& en artikel val &r sparad i
databasen finner du den genom CATIAs
sokverktyg och 6ppnar den.

HidefShaw
Praperties Alt+Enter

Other Selection. ..

A s | exemplet pa bilden har en assembly-struktur
52 conr Chrl+C

Oppnats. FOr att gora en instans redo for
modifiering hogerklickar man pa den (direkt pa
geometrin eller i trddet) och viljer “edit”
alternativt dubbelklickar direkt pa geometrin.

. Insert Geometry” konverterar geometrin till
y en Live Shape — part vilket mojliggor
| modifiering av geometrin.

Figur A18 — Insert geo skapar Live Shappart

A2.3 Vaxla mellan Live Shape och Part design

4, PLM_Team3DPartD41851

Det gar att vaxla modelleringsmetod om sa 6nskas. Man kan
t.ex. borja med Live Shape och snabbt skapa en grundmodell
och sedan ga dver till part design for att skapa mer avancerade
geometrier. Problemet med detta &r att for varje gang man
PartBody vaxlar 1age skapas en ny kropp.

Live Shape. 1 Det betyder att man i Part design far ett featuretrad vardera for
Pad.1 varje ny kropp som skapas vid véxling, och att det gamla tradet
blir inaktivt. Konsekvensen av detta blir foljande:

— Part design kan anvéndas som komplettering till Live Shape.

— Man har inte samma nytta av att anvanda Live Shape som
komplettering till Part design eftersom de features som gjorts
innan vaxlingen blir inaktiverade och ’design intent” gér
forlorad.

Figur A19 — Historietrad efter véaxling
mellan Live Shape/Part design
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A3 Problem

Hér listas de problem som visade sig vid undersokning av Live Shape.

A3.1 Hantering av topologi och ritningsassociation

Formagan att behandla importerad geometri fran olika program varierar i CATIA. Problemet
bottnar i att programmet saknar, eller har begransad, formaga att tolka och omdefiniera topologi
efter dess egna toleranskrav.

For att illustrera detta problem anvénds tre olika program: NX, Inventor och I-deas. |
programmen skapades en enkel cylinder med en fillet pa en av kanterna och exporterades i STEP
format.

A3.1.1 Inventor
Vid import av geometri fran Inventor kunde fillet-radien ej manipuleras.

Efter undersokning i NX visade det sig att fillet-ytan var
”torodial”, vilket 4r samma definition som CATIA anvander
vid skapandet av fillet. Eftersom ytan ar korrekt definierad
ar detta problem svarbestamt, speciellt utan tillgang till de
algoritmer programmet ar uppbyggt pa. Det exakta svaret
ligger utanfoér omfattningen av detta examensarbete.

Figur A20 — andring av fillet ej mgjlig

A3.1.2 I-deas

Beroende pa vilka installningar som anvands vid STEP-export i I-deas skiljer sig resultaten. |
detta fall var fillet-ytan pa cylindern definierad som ”B-surface” (friformsyta) med B-Rep
instéllning vid STEP export.

Efter geometrin importerats i Live Shape skapades en ritning med mattsattning pa fillet-radien.

Tv& matt sattes ut, att det ena
har en graaktig farg betyder
att det ska sakna association.

g Detta bor ju betyda ett det
R5 andra mattet har association,

men sa var inte fallet.

Figur A21 — Cylinder skapad i I-deas Figur A22 — Fillet mattsatts
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Fillet-radien kunde manipuleras,
men vid uppdatering av ritning
marker man att matten har
forlorat sin association till ytan
(visar fortfarande radien 5 mm,
samt andrat farg pa annotering).

Figur A23 — Fillet &ndras i Live Shape Figur A24 — Forlorad
ritningsassociation

Detta problem uppstod for samtliga fall da fillets pa cylindriska kanter var definierade som
friformsytor, detta oberoende av CAD-ursprung. Da STEP var instélld pa export av geometri
som “analytical” uppstod ej samma problem. Om andringen av fillet gors innan mattsattning,
eller om mattet re-routas (aterassocieras) till fillet, uppstar inte problemet.

A3.1.3 NX
Importerad cylinder fran NX visade inga av ovan namnda problem. Fillet-ytan var, precis som
for Inventor, definierad som “’torodial”.

De slutsatser man kan dra fran detta ar att Live Shape hanterar topologi olika bra beroende pa
fran vilket program det &r importerat p.g.a. olika toleranskrav och sétt att definiera geometri. Att
undvika friformsytor pa importerad geometri ar bra, men ingen garanti for ett lyckat resultat.
Vért att ndmna ar att Live Shape inte kan kanna igen en chamfer-feature i nagot fall.

A3.2 Modifiering av geometri

Ju mer tid man spenderar med ett program desto fler buggar upptéacks. Har listas nagra
oregelbundna problem som visar sig vid direktmodellering i Live Shape.

A3.2.1 Oregelbunden topologiandring

For detta exempel modellerades ett block pa vilket tva intilliggande sidoytor vinklades 20 grader.
Darefter applicerades fillets pa tva av hdrnen och sist en chamfer.

Grunden for dessa solider ar
samma, det som skiljer ar
storleken pa chamfer, vilket
illustreras pa bilden till
vanster

Figur A25 — Tre olika chamferstorlekar pa samma grundform
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Darefter gjordes forsok att forlanga ytan i den riktning som visas av pilarna pa bilden nedan.

Som bilden visar andras
topologin olika for de tre
chamfer-storlekarna.

Figur A26 — Resultat efter modifiering i Live Shape

Programmet far svart att tolka ingdende data for att forutse hur manipuleringen bor ske. Detta
problem antas bottna i de algoritmer som hanterar programmets inldsning av geometri och
prediktering av l[amplig topologiférandring.

A3.2.2 Prioritetsordning for fillet

Detta exempel visar hur topologin kan andras vid manipulering av fillets som mots i ett horn.

Figur A27 — Fillet innan &ndring Figur A28 — Fillet efter &ndring

Bilderna visar att ytdelningslinjen har flyttats da radien manipulerats. Detta tyder pa att
prioritetsordningen for fillet-ytorna (vilken fillet som kom forst) dndras. Det finns ingen
installning dar anvéndaren kan styra prioritetsordningen i Live Shape. Detta kan eventuellt leda
till problem gallande ritningsassociation.

A3.2.3 Icke-uniform forstoring av mantelyta

Da en cylindrisk mantelyta importerats med felaktig ytuppdelning
& Dblir oftast resultatet vid radiedndring likt bilden till vanster. Detta
daven om hela mantelytan markeras innan “offset”. Detta visade
S sig for viss STEP och JT-importerad geometri i form av

friformsytor fran I-deas (Med B-Rep installning istallet for
“analytical”).

Figur A29- Yta &ndras icke-uniformt



10(16)

A3.2.4 Kant i anslutning till fillet

Figur A30 — Fillet med anslutande kant Figur A31 — Fillet appliceras pa kant.

Pa bilden ovan till vanster visas en fillet vilkens centrumlinje ligger i samma rikting som den
anslutande kanten. Det gar inte att manipulera endast fillet radien, istallet appliceras den pa hela
kanten. Detta ar ett exempel pa hur Live Shape predikterar anvandarens intentioner fel.
Programmet anser att fillet och kant egentligen bor vara sammanfogade, medan anvandaren vill
halla dem separerade.

A3.3 Markering av ytor och detaljer

Mojligheten att kontrollera hur, och vilka, ytor som ska markeras &r viktigt vid
direktmodellering. Detta da man inte kan ta hjalp av feature-tradet for att valja detaljer. | detta
avseende ar Live Shape bristfalligt och bor utvecklas for att medge ett smidigt arbetsfléde.

Fillet-6vergang

Figur A32 — Intilliggande ytor markeras Figur A33 — Odnskat resultat vid snabbmarkering

Genom att markera tva intilliggande ytor, med “ctrl” intryckt, och vilja “’protrusion” s& bor
upphojningen markeras. | fallet ovan visas att inte hela upphdjningen blivit markerad utan endast
boxen och fillet-dvergangen. Antingen bor endast boxen eller hela upphgjningen markeras och
inte ett mellanting som &r fallet i Live Shape.
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A3.3.1 Markera flera objekt

Figur A34 — Protrusion markeras Figur A35 — Markering av ytterligare protrusion

Att markera flera upphdjningar med hjilp av protrusion”-kommandot ar onddigt krangligt.
Rullistan som later anvandaren valja olika alternativ kommer endast fram vid forsta
markeringen. Déarefter maste man forst markera en ny yta (ctrl intryckt) pa nasta upphojning,
sedan hogerklicka pa den och valja select > protrusion.

A3.4 Ovriga problem

A3.4.1 Konvertera flera parter i Live Shape

Figur A37 — “Insert geometry” for att mojliggéra andring

Man kan endast konvertera ett objekt at gangen till en Live Shape-part.
Efter att man valt ’insert geometry” for ett objekt maste man ga tillbaka
upp i strukturen via stegen for att kunna konvertera ett nytt objekt. Detta
foljer egentligen utvecklarnas intentioner da det bygger pa principen att
endast ladda det data som kravs for varje tillfalle, men kan vara
problematiskt om man vill Live Shape-&ndra flera parter i en assembly.

13 and drop to change Active leve

Figur A38 - Stege
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A3.4.2 Pattern verktyget

Figur A39 — Associativt pattern Figur A40 — Ickeassociativt pattern

Bilderna ovan visar tva fall dar pattern skapats pa samma satt i Live Shape. Skillnaden &r att pa
exemplet till vanster finns pattern-associationen kvar, d.v.s. man kan fortfarande andra
parametrarna som utgor sjalva monstret (med hjalp av de bla/vita sammankopplade punkterna).
Pa bilden till hoger finns mojligheten att modifiera monstret ej tillgangligt, varje detalj maste
andras var for sig.

Saknad pattern-igenkéanning uppstar ofta vilket ar ytterligare exempel pa oregelbundenhet i Live
Shape.
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A4 Forlorad association till ritning

Tva fall i vilka ritningsassociation gar forlorad kommer att beskrivas i denna bilaga

A4.1 Ritning skapas innan konvertering till Live Shape - part

Det &r viktigt att en artikel konverteras till Live Shape-part innan ritning skapas for korrekt
association (om geometri ska &ndras i Live Shape).

Nedan visas vad som hander om skapande av ritning och Live Shape-andring sker i fel ordning,
som exempel anvénds en part som konverterats med historietrdd genom Elysium Feature. Detta
paverkar dven eventuella assembly-constraints.

1. Eftersom historietradet ar konverterat beslutar sig konstruktoren att utfora andring i detta
istallet for med Live Shape.

O
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Figur A41 — Geometri med importerat historietrad.

2. En mattsatt ritning skapas.

138.5

[©
O
Q

Figur A42 - Mattsatt ritning
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3. Av nagon anledning bestammer sig konstruktdren for att konvertera geometrin till en
Live Shape-part och utfora historiel6s andring (flyttar ett hal).

7
fi ’/»,:ﬁ
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Figur A43 — Hal flyttas med Live Shape

4. Eftersom mattet sattes pa ursprungsgeometrin, innan konvertering till Live Shape-part,
gar association forlorad vid andring.

138.5

O

Figur A44 — Matt har tappat association
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A4.2 Ritningsassociation gar forlorad vid modifiering av yta i Live Shape

1. Geometrin nedan har konverterats till en Live Shape-part.

Figur A45 — Importerad geometri med felaktig ytdelningslinje

2. En radie mattsatts pa ritning. (Notera att delningslinjen som visas i bild ovan ej ar synlig
pa ritning)

2.
<

X

Figur A46 — Matt pa fillet skapas
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3. Vid andring av filletradie forvinner delningslinjen, fillet bestar nu av en yta istallet for tva
vilket betyder att topologin blivit omdefinierad.

Figur A47 — Fillet &ndras i Live Shape

4. Ritningsassociation for matt har gatt forlorad.

<
— N

/

Figur A48 — Matt har forlorat association till fillet
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Bilaga B. Bend Part Design

Bend part design (nytt for CATIA V6) har, som Live Shape, en egen modul i CATIA i vilken
man kan skapa och andra platartiklar med direktmodellerings/editerings-metodik. Installningar
for tjocklek, bockningsradie och K-faktor kan valjas da artiklar skapas. Denna bilaga kommer att
presentera verktyget dversiktligt.

& 7y plane

Importerade platartiklar konverteras till en
Sheetmetal-part for att medge direkteditering
med Bend Part Design-verktyg.

- ‘%} FPartBody

£% Sheetmetal Live.1

Figur B1 — Sheetmetal-part

Figur B2 — Verktygslada i Bend Part Design

Aven hir har en dynamisk verktygslada tillampats for att méjliggéra olika verktyg beroende pa
vad som ar markerat. Bilden ovan visar de verktyg som finns tillgdngliga for Bend Part design.
Man kan modifiera bockningsvinklar, dndra tjocklek, forlanga sidor och flytta eller skapa hal.

Figur B3 - Folded Figur B4 - Unfolded

Att vaxla mellan folded/unfolded (bockad/utplattad) gar mycket smidigt med endast ett
knapptryck. I unfolded-lage blir det enklare att skapa hal och andra detaljer samt &ndra tjocklek
pa platen.
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Bilaga C. Undersokning av geometrikonverteringsmetoder

C1 STEP (Analytical)

Har redovisas endast resultaten for instdllningen “analytical”, da B-rep konverterad geometri
pavisade alltfér manga problem for att anses lamplig for narmare utvardering.

C1.1 Problem

Felaktig ytuppdelning

En yta visade felaktig ytuppdelning. Detta ledde
dock gj till ndgot problem i Live Shape men tas
med som exempel da resultatet skiljer sig fran
andra konverteringsmetoder.

Figur C1 — Felaktig ytuppdelning pa importerad part

Geometrifel
R --_ _ : Bilden visar att vad som

: egentligen skulle vara hal hade

tackts av ytor. | detta fall var
problemet latt att atgarda, men
om mer avancerade geometrier
far felaktiga resultat kan det bli
svarare. Detta ar ett ovantat
resultat for STEP, som
forvantas dverfora korrekt
geometri.

Figur C2 - Geometrifel

Ritningsassociation

Ytan pa bilden har en delningslinje som tillkommit
som resultat av bristande modellering i I-deas. Da
den modifieras med Live Shape forsvinner linjen (blir
omdefinierad som en yta), vilket leder till att
ritningsassociation forsvinner om matt satts innan
andringen (kan dock aterassocieras varefter fortsatta
andringar uppdateras i ritning).

/ . {8
Figur C3 — Ytuppdelning ger problem med
ritningsassociativitet
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Manipulering av topologi
Nedan visas de tva fall som gav problem vid manipulering:

ﬁ

7

Figur C4 — Fillet 1 innan andring Figur C5 — Fillet 1 efter &ndring
Virdet pa radien kunde ej andras, vid forsok till manipulering forsvann fillet-ytan.

w

Figur C6 — Fillet 2 innan &ndring Figur C7 — Fillet 2 efter &ndring
Vid manipulering av radien pa fillet-ytan applicerades radien pa hela kanten.

De tva exemplen ovan beror pa allmanna fel i Live Shape som oavsett konverteringsmetod. Det
tas med som exempel eftersom mojligheten till manipulering skiljer sig nagot for olika metoder.

C1.2 Ovrigt

Centrumlinje
Samtliga cylindriska geometrier som importerats hade centrumlinjer i CATIA V6 och kunde

darfor anvandas for att skapa assembly-constraints mellan parter.

Overforing av metadata och relationer

Kan 6verfora namn och partnummer (AP214 aven farger pa parter) men ar inriktat pa
konvertering av geometri. Formagan att styra installningar for hur namn och partnummer kan
Overforas saknas.

Ritning och assembly constraints kan ej konverteras med denna metod.
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Typ av ytor
Trimmed Revolved

Torodial

Cylindrical

Figur C8 — Ytdefinition for STEP-konverterad geometri

C2 Elysium Feature

Denna metod gav minst antal problem i Live Shape. En fordel &r att den ger anvandaren
mdjligheten att valja mellan direkteditering eller att géra &ndringar i historietradet.

C2.1 Problem

Felaktig ytuppdelning
Inga problem upptacktes

Geometrifel
Inga geometrifel identifierades.

Ritningsassociation
Samma som for STEP.

Manipulering av topologi
Samma som for STEP.

Centrumlinje
Samtliga cylindriska komponenter hade centrumlinje.

C2.2 Ovrigt

| de fall Elysium translatorn inte klarade av att dverfora feature-tradet skapades geometri med B-
rep fallback, detta skedde for ca 20 % av parterna.

Overforing av metadata och relationer

Har férmaga att 6verfora materialdata och laser av GUID for parter for att hindra onddig
instansduplicering. Instéliningsbar 6verforing av namn och partnummer. Kan dverfora ritning,
dock med daligt kvalitet.

Oregelbundenhet vid B-rep-fallback
Formagan att overfora feature-tradet kan variera for tva, till synes, liknande geometrier.
Anledningen kan vara att modelleringsmetoden skiljer sig i I-deas och paverkar konverteringen.
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Typ av ytor

Trimmed Torodial

Torodial

Cylindrical

Figur C9 — Ytdefinition for Elysium Feature-konverterad geometri

C3JT

Denna metod visade inga geometrifel och hade centrumlinjer pa samtliga cylindriska ytor. Fyra
komponenter visade problem géllande ritningsassociation.

C3.1 Problem

Felaktig ytuppdelning
Inga felaktiga ytuppdelningar upptécktes.

Geometrifel
Inga geometrifel upptacktes.

Ritningsassociation

Samtliga fillets pa cylindriska
kanter gav problem med forlorad
ritningsassociation pa mattsatt,
andrad, radie.

Aven JT visade pa saknad
association for objektet med
felaktig yt-uppdelning (beskrivs
for STEP).

Figur C10 — Parter ger problem med forlorad ritningsassociation
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Manipulering av topologi
Samma resultat som STEP och Elysium B-rep, men med ytterligare en begrénsning:

Figur C11 — Halvsfar kan ej andras ed Live Shape

Med STEP- och Elysium Feature-konverterade parter kunde radien pa halvsfaren (markerad i
figur ovan) dndras. Detta gick ej for JT-konverterad geometri.

Centrumlinje
Samtliga cylindriska ytor hade centrumlinje.

C3.2 Ovrigt
Typ av ytor B-surface
B-surface
Cylindrical

Figur C12 — Ytdefinition for JT-konverterad geometri

C4 Elysium B-Rep (medium/minimum cleaning)

Om minimum eller medium B-rep cleaning anvéndes vid konverteringen gjorde stor skillnad pa
resultatet. Vid de fall da skillnad fanns (mellan minimum och medium) for resultaten namns
detta.

C4.1 Problem

Felaktig ytuppdelning
Inga felaktiga ytuppdelningar upptacktes.

Geometrifel
Inga geometrifel upptécktes.

Ritningsassociation
Medium cleaning: Samma som for JT.
Minimum cleaning: samma som for STEP.
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Manipulering av topologi

Figur C13 — Fillet néra kant Figur C14 — Fillet nara hal Figur C15 - Halvsfar

Det som skiljer Elysium B-rep (medium cleaning) fran évriga metoder &r att manipulering ej var
mojlig pa fillet-ytorna (de tva bilderna ovan till vanster), och likt JT hade denna metod samma
problem med halvsfaren (bilden ovan till hoger).

Med minimum cleaning pavisades samma resultat som for STEP och Elysium Feature.

Centrumlinje
Medium cleaning: inga centrumlinjer.

Minimum cleaning: samtliga cylindrar hade centrumlinje.

C4.2 Ovrigt

Overféring av metadata och relationer
Samma som Elysium Feature.

Typ av ytor

Notera skillnad mellan medium/minimum B-rep cleaning.

4_/’/ B-surface/trimmed revolved

B-surface/torodial

<«—— B-surface/cylindrical

Figur C16 — Ytdefinition for Elysium B-rep-konverterad geometri
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C5 Sammanfattning av respektive metod

C5.1 STEP

Det som talar for STEP é&r att 6verforingen kan ske direkt fran I-deas till CATIA utan nagra
mellansteg. Ytor var korrekt definierade och samtliga cylindrar hade centrumlinjer.

Det som framst talar emot detta alternativ ar forekomsten av felaktig geometridverforing for en
av parterna. Aven om detta kan harledas till modelleringsbrister i I-deas méste det tolkas som ett
problem som varierar beroende pa metod da testerna visade skillnad for de olika
konverteringsalternativen.

C5.2 Elysium Feature

Att denna metod ger anvéndaren mojlighet att valja om &ndring ska ske via historietrédet eller i
Live Shape ar en fordel. Speciellt vid de fall da direkteditering kan bli tidskravande (t.ex. vid
modifiering av patterns). | 6vrigt kan Elysium overféra mer information an évriga metoder. Ett
exempel ar materialattribut som, om det 6verfors korrekt, kan vara till stor nytta.

Ungefar 20 % av parterna kunde ej 6verforas med historietrad varpa B-rep fallback nyttjades for
att skapa B-rep geometri. Huruvida historietradet ar korrekt 6verfort med intakt “design intent”
har ej undersokts.

C5.3JT

Denna metod var tillforlitlig nar det kommer till att konvertera korrekt geometri. | de flesta fall
ar resultatet for JT samma som for STEP, dock utan felaktigt dverford geometri. Att metoden
kan anvéndas for att 6verfora harness kan vara till nytta for SBD.

JT skapar friformsytor for samtliga fillets pa cylindriska kanter. Detta leder i sin tur till forlorad
ritningsassociation da en mattsatt fillet (definierad som friformsyta) andras i Live Shape, om
mattsattning gors innan andring uppstar problemet gj.

C5.4 Elysium B-rep

Det visade sig att minimum B-rep cleaning gav bést resultat for korrekt definiering och
association. Skillnaden ligger i att medium cleaning skapar friformsytor medan minimum
cleaning skapar analytiska geometrier. Denna metod kan anvandas separat, utan Elysium
Feature, om man endast vill verfora historields geometri.
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C5.5 Slutsats

Manga av de problem som upptécktes berodde pa forekomsten av friformsytor vilka saknar viss
information som kan vara viktig (t.ex. centrumlinjer for assembly-constraints). Darfor bér man
vid konverteringen forsoka fa sa mycket geometri definierad i analytisk form, med dess korrekta
matematiska uppbyggnad, som mojligt. Pa sa sétt kan man eliminera manga av problemen som
beskrivs i detta kapitel. Man maste dock vara noga med att kontrollera att detta inte leder till
andra problem, t.ex. felaktigt representerad geometri.

Elysium kan inte konvertera harness fran I-deas. Kontaktdon konverteras som parter, strukturen
av kontaktdon konverteras till assembly, men sjalva kabeln (som kan anses vara en ”dynamisk”
part) konverteras ej av Elysium B-rep eller Feature. Detta kunde dock goras med hjélp av JT-
translatorn men da ar kablarna stela och kan endast anvandas i visuellt syfte. Nagot av foljande
tva alternativ foreslas:

1. Harness konverteras med JT for att visualisera placering. | de fall da de beh6ver omplaceras
skapas istéllet nya, intelligenta och dynamiska, kablar i CATIAs kablage-applikation.

2. Alla kablage skapas om i CATIA, ingen konvertering behdvs.

SBD kan sjalvklart kora ett mellanting av dessa tva, som att anvanda stela kablar som referens da
man skapar nya kablage i CATIA.
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Bilaga D. Ytterligare teori

D1 CATIA, NX och I-deas

CATIA é&r Franska Dassault Systemes flaggskepp och bygger pa den egenutvecklade CGM-
karnan. Det anvands av manga foretag inom forsvars -, flyg -, och bilindustrin med hoga krav
toleranser och tillgang till avancerade verktyg. Tanken &r att forse kunden med ett komplett
system som tacker hela utvecklingskedjan fram till produktion. CATIA V6 ar sammankopplat
med Enovia-plattformen; en miljo for visualisering av produktdata och kollaborering mellan
projektmedlemmar

NX fran Tyska Siemens bygger pa Parasolid-karnan och &r en av de storsta konkurrenterna till
CATIA da de riktar in sig mot samma typ av kunder och erbjuder liknande verktyg.

I-deas &r en foregangare till NX och utvecklas inte langre vilket betyder att dess anvandare till
sist maste byta system om man vill ha tillgang till support och ny teknik. I-deas har dven det en
egen modelleringskarna och var tidigt ute med integrerad datahantering (som CATIA V6 har
med sin Enovia) och ett vélutvecklat “master model”-koncept.

D2 Geometrikonverteringsmetoder

D2.1 STEP

Det vanligaste konverteringsformatet som ér 1SO-standardiserat (ISO 10303). STEP &verfor i
forsta hand 3D-geometerier och kan dverfora parter och assembly-strukturer i B-rep format (utan
historietrad). CAD-systemen har inbyggda applikationer for export av STEP-data och formagan
att kunna styra installningar for detta varierar for olika program.

D2.2 Elysium Feature och B-Rep

Elysiums translator &r av typen direktkonverterare och fungerar darfor som en direktlank mellan
systemen. Genom att anvédnda sandande och mottagande systems API (Application Programme
Interface) kan translatorn tolka geometrier, historietrad, material, metadata m.m. Dock kan
resultatet variera, och dven om historietradet ar konverterat ar det inte sékert att det foljer samma
logik som i ursprungsprogrammet. | de fall da translatorn inte klarar av att konvertera
historietradet skapas istéllet B-rep geometrier (kallat B-Rep-fallback). Abdul Shammaa fran
Elysium inc. forklarar i ett mail att dessa byggs upp enligt bottoms-up metodiken vilket betyder
att modellen skapas med enklast entitet forst, enligt ordningen: punkt > kant > yta > skal >
volym. Enligt Sebastian Hallgren pa SBD kan Elysium kdras i ”batch mode” vilket gor att parter
som konverterats tidigare kan ateranvandas for export med olika installningar. Alla parter i I-
deas har ett GUID (Global Unique Identifier) vilket Elysium kan utnyttja for att inte skapa
onddiga duplikationer och konvertera en och samma part flera ganger for varje instans. Elysium
B-rep kan aven anvandas for samtliga parter i de fall da historietradet inte behdver konverteras.
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Efter konvertering kan anvandaren undersoka resultatet i en log-fil som visar volymsavvikelser
mellan geometri fore och efter konvertering, samt vilka parter som skapats med B-Rep fallback.

D3.3JT

JT-formatet &r, precis som STEP, 1SO-standardiserat (1ISO 14306) och anvands av manga foretag
for utbyte av CAD-data. Det &r ett lattviktsformat fokuserat pa att visualisera stora assembly-
strukturer. JT har mojlighet att konvertera kablar i form av stel B-rep fran I-deas, nagot Elysium
och STEP inte klarar av. Kablarna forlorar dock sin dynamiska formaga och anvands endast i
representativt syfte, varfor ommodellering i CATIA kravs om man vill skapa intelligenta och
dynamiska kablar. JT har dubbellagrad geometriinformation, dels multipla LOD (Level of
Detail) av en fardigtrianguliserad (tesselerad) representation, men aven mojlighet att parallellt
lagra B-rep som lases upp vid behov (som t.ex. métning).

CATIA kan exportera till JT via translatorer, kombinationen CATIA och JT finns hos manga
foretag inom flyg & bilindustri. Translatorer kan i vissa fall kdras dubbelriktat (en JT-fil kan
skapa en CATIA-part). Om B-rep-lager finns i JT-filen far man en B-rep i CATIA, om endast
trianguliserad representation finns far man en CGR.
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Bilaga E. Installningar — Elysium, STEP och JT

Denna bilaga beskriver viktiga instéllningar for de olika konverteringsmetoderna och ar skapad
av Sebastian Hallgren pa SBD (presenteras i oredigerat tillstand).

E1 Elysium settings

CADfealure Batch general Settlngs
File

COptions  Advanced  Summary  License  Help

OdENQD S

Puname -

Seflings

Fun Mode Fieuse Jomponents [ |Wiite Only [ Preview Ont epf
Source |I-DEAS 16 - ‘ 5] Uiteamcatia\SBD_|deas2Catia\epf

O T — catia |

Output Folder |U\(eam:ﬂ(ia\SED_IdeasZCa(ia\:ana | D
Input Files e Mode | Type Size
[} ¥ CAsiemensiteam\elysiumy1.m{l Defa.. - 1.241.841..

Add File
Add Folder

> Run Option
» System Gption Pracess Priority Low v
[V]Fast version Check
[V]Enable TimeOut Process
Tirmeout time (Minutes): 60
Status [¥]use separate output folder for writer(Companent reuse m
Please select Run, configure i, and push Start

ok | [ cancel | [ toad. | [ Saveas. ][ Reset

CADfeature Batch Pad data m|n|ng

File Options Advanced Summary License  Help

OEERCE
ains [520 g
Setiings

@Dﬁta Mining V> OuputProduct Sructure v

Qutput File T
Source |DEAS 16 ] AETHE

[[]Do Mot Create Sub-Falders
Tl CATIAVERZ0 < ] Output Top Componants Cnly

OuputFalder — [Uteamcatio\SBD_ideas?Catialcatia | (]
InputFiles Filename Mode Type Size
] Chsiemensiteamielysiumil.mfl Defa.. - 1.241.841,...

Add File
Add Falder

datamining is used with mcx-output as metadata loader for Smarteam
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writer options

Options |
* Translation Mode # Translation Mods
* Constraints
» Constraints
3 FallBack o Falgack User Attribute Mapping
> » 04 (O pefault
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+ Attribute Mapping ‘ N (®)use Attribute Mapping File
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*
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Brrep on Demand
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»

»

>

»

»
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s

»

>

s
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Template Files
Std. Parts Mapping
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geometry

0.3-0.6 are good values
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[ QK
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* Translation Moda
: ‘g“‘ T”det Giteria Fall back Brrep option + Trarsiton Hod
ostraints vanslation Mode
s Attributes (Ceuild al, ignoring B-rep > E“a' C”““E[ Criteris B-rep on demand option
> Constraints
»
» Breoon bemand (OBuild all features and falback B-rep > Athibutes (O)Na Brep on demand
s Qh (OBuild upto the first Brep L= (@)Fall back on feature build error
» Featwe QA (@)BLild starting from the last Brep 3 QA (OFall back on feature build error or QA error
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% Component Reuse » Brep Translation
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> Std. Parts Mapping Behaviar on error > Template Files e ¢
5 Misc 3 Std. Parts Mapping BOD cache directory
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() #bort process
BOD client miniraurn time oLt [sac]
@1gnore all

BOD client maximurm time out [sec]
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_ﬁl

ptions

Translation Mode
Dual Mode Criteria
Constrainks
Attributes

Fall Back

B-rep on Demand
QA

Feature QA

Brep Translation
Component Rese
Template Files
Std, Parts Mapping
Misc

L A A Y

Use Template Files
Part Template File

| [-]

Assembly Template File
Drawing Termplats File
| UMeamcatiabconfguration_files_slysium\IFS_Template. |@

DFDrce new parts o use Template Part LUID
[IForce new assemblies to use Template Assermbly UUID

Farce new drawings th use Template Drawing ULID

QK

Reset

H Cancel H Load... ][Saveale

Translation Mods
Dual Mode Criteria
Canstraints
Attributes

Fall Back

B-rep on Demand

B
* Maximum Memary (%)
>

s

>

>

> Qh

>

»

>

»

>

»

Feature QA
Brep Translation
Component Reuse
Template Files

5td, Parts Mapping

reader options

reader options
X

tore visualization data in QAX

onvert planar 30 sketche to 2D

[Jecorwert filename to upper case

[ not creats BaseReferences for assembly datum planes

kip assembly mass calculation to conserve memory

[Imap reference set to geometrical set and/ar bady

0K 1[ Cancel ][ Load

| (e ] [

Reset
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#,

# DO NOT EDIT THIS FILE,

#,

# Below are pre-defined attributes,
#,

[SYSTEM],
FileName,Component.UserFileName
PartNumber,Component.UserName
Revision,Component.Revision
Definition,

Nomenclature,
Description,Component.Description

# DO NOT EDIT THIS FILE,

#,

# Below are pre-defined attributes,
#,

[SYSTEM],
Description,Component.Description
FileName,Component.UserFileName
PartName,Component.UserName
PartNumber,Component.ComponentNo
Revision,Component.Revision
Version,Component.Version
Library,

Project,

Change History,

Creator Name,

Create Date,

Create Time

Last Modifier

Last Modification Date

Last Modification Time

State Name

attribute mappi

# attributemapping.csv for Ideas to Catia
"${PartNumber}-${PartName}",FileName

# Catia do not support multiple versions of same part in files

# catpart/product os _filenames_ derived from ideas partno-partname
PartNumber, PartNumber

Revision, Revision

PartName, Description

PartName, Nomenclature

PartName, Definition

# note that attributes will be overwritten once files are stored in Smarteam

# attributes are only good until that happens, for example during pre-smarteam-load-datacleaning

k]

AEABYES RN SEBY WFIBY BEEEE &

Current selection ; | |
Product | Graphic | Mechanical | Drafting |
[ |
Product
Part humber [ 1212549_279¢870
Revision 72
Defirition F_dastor ——> partname
Nomenclature [5p_dator &
Source Unknown ~|
Description  [5p_dator %
Product: Added Propertiss T
| CADfeature QA Color [vellow
[CADFeature QA Diff [v(h ZA0Y
| CADFeature Stamp [ Created with Elysium CADFeature Yer, 110
[ Creator Name [hns
[Create Date [apr-z3-2013"
[ Create Time: ['10:43:22.04"
&
More. I
e | _cie |

.
2

| =

2 fo® BABI BT43AALAT0EE WA BED R B D
]

# attributemapping.csv for Ideas to Catia

"$p $(P i
Rt 18 Y

# Catia do not support multiple versions of same part in files

# catpart/product os _filenames_ derived from ideas partno-partname
PartNumber, PartNumber

Revision, Revision

PartName, Description

PartName, Nomenclature

PartName, Definition

# note that attributes will be overwritten once files are stored in Smarteam

# attributes are only good until that happens, for example during pre-smarteam-load-datacleaning
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E2 STEP settings

A2 Edit STEP Export Flavor AP214

Setup Mame |d214—i5—default

Edit AF214 Flawor Description |AF"21 4 DIS Default Export Setting

schema |ap214

Lnits of Functionality for AFZ214;

v F1: Configuration Management

YWireframe | Gg: Geometrically bounded wireframe & surface j

Open Fart | 533 Manifold surface with topology j

Inte iklickad ->
analytical == bra
for centrumlinier

=olid Fart | G5 Advanced BREF

v Feference Geametry

Later bra
Class Independ /
[ Map Lfoups to Layers kap Geometry As MURRS

Skapar linjer utéver

v tap Colors '_M centrumlinjer i Catia,
[ Map Froperties to%alidation [ Map Center Lines obra
FW [ hap Center Of Grawity
[ Map Annatation Later bra

Ik Cancel




E3 JT settings

| ChUgsinxiBigifiessms Canng

=78

L
AllOn | AllOff

Model Content
W Design Groups
W User Aftributes
I Aszsocistion Output

W Auxiliary Attributes
Company 1D |-1

Frecise Content

W Precise B-Rep

W XT B-Rep

¥ Geometry Healing

M Analytic Output
Tessellated Content

™ Surface lsoline Polylines

[ Surface Polygons

[ Edge Polylines

[~ “erex Points

o |

[evea

Annotation Content

W Centerpoints

<l

Centerlines

<l

Kew Dimensions

<l

Reference Dimensions

<l

Reference Foints

<l

Reference Lines

|PartNumber, Mame, Wersion J

[ | |
[cs ]

<

Reference Cunses

<

Reference Planes

<l

Coordinate Systems

<

Principle nerial Axes

<

Part/ Feature Mame

<l

Local Origin

<l

Constraints

<l

Auxiliary Attributes

Feset Cancel

22 Advanced Export Options
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Bilaga F. NX — Synchronous Technology

Eftersom NX i nuldget inte ar ett alternativ till CAD-program pa Saab Dynamics fanns ingen
nytta i att utféra en detaljerad utvardering. Huvudsyftet har varit att anvanda Synchronous
Technology som referens for att belysa eventuella brister och styrkor i Live Shape. Darav
kommer detta kapitel fokusera pa detaljer som har varit till nytta for jamforelsen i nastféljande
bilaga.

F1 Allmént

Synchronous Technology har, till skillnad fran Live Shape, ingen egen modul i programmet utan
ar ”inbakat” i interfacet med andra verktyg. En annan skillnad &r att geometrin ej behover
konverteras for att tillgangliggéra Synchronous Technology verktygen. Detta gor att man smidigt
kan vaxla mellan vanliga verktyg (extrude, blend m.m.) och direktediteringsverktyg.

MW'NX 8.5 - Modeling - [model1.prt (Modified) ]
E}EIe Edit View Insert Format TIools Assemblies Information Analysis Preferences Window Help

Wysat- [ 5 d of By @ v Ox Y CommandFinder % - L [T -&-GP-M o - 1-y@ @ 57 &
QO0@r29 el rsdsatalivee. @ a0 ad.
[No Selection Filter L] [ Entire Assembly o 8 % B % % - @ (s A00+H )T &

Select objects and use MB3, or double-click an object

Figur F1 — Synchronous Technology-verktygen ar integrerade i interface

Select objects and use MB3, or double-click an object

& Part Navigator

7 flame = Comment Standardinstédllningen dr “History mode” vilket medfor att
€5 History Mod " . . : : 5
— aven direktmodelleringsoperationer sparas i feature tradet,
v18 Cameras dock utan de beroenden som skapas mellan vanliga features.
= Model History

A Datum Coordinate Syst . A A . .

MR, Sketch (1) "SKETCH_O... Om man vill modellera utan historia viljs “History free
[ [ Extrude (2) 99

& Move Face (3) mode”.

Figur F2 — History free/history-mode

F2 Stabilitet och tolkning av geometri

| Ej Vid import av geometrier har anvindaren mojlighet att

=L vélja ”simplify” 1 instdllningarna. Detta gor att

| options A | programmet omdefinierar ytor for att ge battre association

1 [ vid t.ex. ritningsframstallning. En yta, som fran det
exporterande programmet definierats som friformsyta, blir

med hjdlp av ”simplify” omdefinierad som “torodial” eller

-
Figur F3 — Simplify installning . X .
’cylindrical” 1 NX.

| 6vrigt ger Synchronous Technology ett stabilt intryck da andringar som gors ofta foljer
anvandarens intentioner. Men som for alla direktmodellerare kan man inte forvanta sig att allt
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flyter pa felfritt nar programmet maste tolka befintlig geometri och bestamma hur manipulering
bor ske. En aspekt i detta ar hog tillforlitlighet till att importerad geometri &r korrekt definierad,
vilket ar viktigt for en, i slutdndan, smidig konverteringsprocess.

F3 Verktygslador

De verktyg som finns &r tillgadngliga direkt i interfacet i form av rullistor som gémmer fler
alternativ. Fler verktyg kan dven nas genom “insert” > ”Synchronous Modeling” i menyfiltet.

a1

o I
@. @A -G
A+ )| & Move Face

- 6@ Pull Face
55 Offzet Region
[ Resize Face
% Replace Face

/ T—

Figur F4 — Rullista i ST

U

@@

i=) =

" [:r:ﬂl y E%

¢ g

S
E‘-II'

Weld Assistant
Structure Welding
BIW Locator

Table 3

4| & Move Face...
8 Pull Face...
% Offset Region. ..
[A Resize Face...
2 Replace Face
Detail Feature 3

% Delete Face...
Reuse
Relate
Dimension
Shell
@ Group Face. ..
&) Edit Cross Section
Optimize 3
History Mode
&> History-Free Mode

Figur F5 — Ytterligare ST-verktyg

Manga av de tillgangliga verktygen innehaller standaroperationer som att manipulera radier eller
flytta ytor. Men det finns &ven smarta verktyg som ger anvandaren mer kontroll.

2 Q@ -® - -
c A Resize Blend |
#1 Label Notch Blend
& Reorder Blends
£A Resize Chamfer
¢ Label Chamfer

Label Notch Blend (Blend

= fillet) ger anvandaren majlighet att

vélja en radie och ge den “’blend”-attribut (som den kan ha tappat

vid konverteringen).

Reorder Blends &ndrar prioritetsordningen pa radier.

Figur F6 — Verktyg for blend/chamfer

&
@) Single Face
3 Tangent Faces
3 Adjacent Faces
-4 Feature Faces
&% Boss or Pocket Faces
&0 Rib Faces
[@ Slot Faces

Figur F7 — Face finder

Face A

A

« Select Face (3)

Face Finder

[ Results] Settings \ Reference

Mt Use Face Finder
O Select Coaxial

&% Select Tangent

(168 Select Coplanar
(168 Select Coplanar Axes
O Select Equal Radius
O Select Symmetric
Oi& Select Offset

Figur F8 — Ytterligare val for
markering av ytor

Mojligheten att valja olika ytor
genom face finder” &r en stor fordel
i Synchronous Technology. Olika val
gors tillgangliga beroende pa om
ytorna valjs direkt i modellerings-
interfacet eller genom olika
direktmodelleringsoperationer.
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Bilaga G. Jdmforelse ST-LS

G1 Arbetsflode

ST har valt att integrera direktmodellering med standardverktygen for att ge anvandaren
majlighet att jobba synkront med de olika alternativen. Geometrin ar klar att manipuleras direkt
efter import, ingen ytterligare konvertering kravs. Med ST finns mgjlighet att utnyttja geometrin
pa andra parter i en assembly an den som &r aktiv for tillfallet.

LS har satsat pa att separera direktmodelleringen fran “part design”, for att borja manipulera
geometri maste den forst konverteras till en LS-part vilket maste goras separat for varje artikel.
Att vixla mellan LS och ”part design” ar mojligt, men inte smidigt.

Eftersom programmen har lite olika approach mot direktmodellering blir en jamforelse svar. Det
man kan saga ar att LS, med dess dynamiska verktygslada, ar mer intuitivt och latt att anvanda
an ST. Daremot ar ST uppbyggt for att smidigt kunna valja arbetssatt och véxla mellan olika
parter i en assembly.

G2 Kontroll och stabilitet

ST ger intrycket av att sta pa en mer stabil grund, i form av valskrivna koder, an vad LS gor.
Formégan ett enkelt kunna vélja ytor och detaljer tillsammans med verktyg som “reorder blend”
ger anvandaren mer kontroll.

LS visar en del brister nar det kommer till stabiliteten, vissa ganger sker topologiandringar pa ett
alltfor oregelbundet sétt. Detta, samt att méjligheten att vélja olika ytor ar begrénsad, gor att LS
kan kannas ofullstandigt.

G3 Associativitet och hantering av ytor

ST ger mojlighet att direkt borja editera geometri vid import, darmed behalls eventuellt tidigare
skapad association till ritningar och ”constraints”. Eftersom NX kan omdefiniera ytor via
”simplify” dr programmet inte lika beroende av att importerad geometri dr av en specifik typ.
LS har ibland problem med vissa typer av ytor dé inget verktyg likt ”simplify” i NX hittades.
Detta ger skapar i vissa fall avsaknad av ritningsassociation, speciellt for friformsytor. All
association som skapats forsvinner vid konvertering till en Live Shape-part. Det &r darfor viktigt
att konvertera innan man skapar ritning eller “engineering connection”.

Att geometri maste konverteras till en Live Shape-part kan tyckas onddigt, speciellt da eventuella
associationer kan ga forlorade. Men en férdel blir att man alltid kan ga tillbaka till
ursprungsgeometrin, vilket betyder att den aldrig gar forlorad dven da man manipulerar och
sparar den nya geometrin i samma fil. Hela tanken med CATIA V6 ér att ladda s lite onddig
information som mojligt tills det att anvandaren aberopar den, som att parter ar i CGR-lage per
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default vid import. Ju mer data som ska tillgangliggéras (som den information som kravs for
Live Shape-&ndring) desto mer processorkraft kravs.

G4 Slutsats for jamforelse

Den storsta skillnaden mellan verktygen ar det att ST &r integrerat i NX interface medan LS har
en egen modul i CATIA V6. Det ar darfor enklare att blanda direktediteringsverktygen med
vanliga part modeling-verktyg i arbetsflodet med ST, medan man i LS maste hoppa fram och
tillbaka mellan modulerna.

Tabell 8 — Jamforelse ST - LS

Synchronous Technology Live Shape
Tilldmpning Integrerat i part modeling Egen modul
Omdefiniering av ytor® Ja, via ”simplify” vid import’® | Nej
Andring sparas i historietrad | Valbart Nej
Markering av ytor Fungerar bra Fungerar bristfalligt
”Drag & drop” metodik Nej Ja
Andringsmoéjligheter Som LS Se tabell 4

+ kan aven editera chamfer.
- saknar historields Sheet metal

Andringsbarhets paverkan av | Paverkas ej/mycket lite Paverkar

sédndande system. association/andringshbarhet
Intuitivitet Medel (Kraver viss erfarenhet) | Hog (bra for nyborjare)
Véxla mellan Part- Fungerar bra Fungerar bristfalligt

/direktmodellering

LS &r oregelbundet och instabilt i jamforelse med ST men trots det ett verktyg med manga
mojligheter och som kan tillgodose Saab Dynamics krav.

CATIA anvands i stor utstrackning av foretag som behdver dess férmaga att skapa komplicerad
geometri med hdga toleranskrav. FOr de nuvarande kunder som ar beroende av mgjligheten till
avancerad parameterisering i sina modeller k&nns det, for tillfallet, som att LS inte motsvarar de
krav man staller pa programmet i 6vrigt. Om Dassault i forsta hand fokuserar pa att skapa hogre
tillforlitlighet i LS kan det mycket val bli ett kraftfullt direktmodelleringsverktyg.

P& SBD &r de andringar som formodas goras pa importerad geometri av mindre avancerad
karaktar p.g.a. att data sannolikt &r i forvaltningsfas dar stora topologiska dndringar ar séllsynta
varfor LS kan anses vara tillrackligt, om dn ej optimalt, for deras krav.

Slutligen bor man tanka pa att eftersom detta arbete ar fokuserat pa Live Shape sa har detta
verktyg granskats mycket hardare &n Synchronous Technology.

® Viktigt for korrekt ritningsassociation och andringbarhet.
10 Ett annat verktyg for omdefiniering dr ”Optimize face” vilket anvinds for att forbittra yt-topologi (t.ex. felaktiga
delningslinjer) pa importerad geometri.
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Bilaga H. Simulerat andringsflode

I denna bilaga beskrivs de simulerade andringscase som togs fram baserade pa tidigare
forekomna andringar som utforts pa SBD. Varje case ar uppdelat i:

1. Uppgift — Beskriver den typ av andring som efterfragats (skapad av Sebastian Hallgren
pa SBD)
2. LoOsning — Presenterar hur dndringen utforts och vad resultatet blev.

H1 Case #1
H1.1 Uppgift
Arende Andra radie

Omskrivet SP-arende*? Andra radie -> R10 enligt figur

Indatafil® \\co-
w42041\To_install\data\spdator\sp_dator_elysium_v11\279
2924-Dongavel_serie. CATPart

CATIA ¥5 R20, Virldens franskaste CAD - [2792924 -Dongavel_serie.CATPart]
ngtart SmarTeam Fle  Edit  Yiew  Insert  Tools  ‘Window  Help

andra radie till R10 pa flera stallen.
tillse att associativt matt pa ritning
uppdateras

&)
L
@)
&
&
a2
a8

-ﬁ}h Dongavel_serie
o 1 .

11 Arendenummer fér den dndring som inspirerat till case.
12 P g.a. sekretess har riktiga drenden omskrivits for att kunna utféras pd SP-datorn.
13 Referens for dtkomst i databas till objekt som ska anvandas i test.
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H1.2 Losning

1. Ritning med mattsatta fillet skapades.

Figur H1 — Ritning skapas med matt pa relevanta detaljer

2. Fillet markerades varpa radier kunde &ndras genom dubbelklick pa en av de markerade
ytorna och ett nytt varde skrivas in (10mm i detta fall). Notera att en av de mattsatta
fillet- ytorna ej markerats (visas med réd ring i fig. nedan), det berodde pa att denna ej
kunde modifieras utan forberedelse av ytan (se punkt 3 nedan).

Figur H2 — Andring av radie ar ej méjligt i samtliga fall.
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3. Med hjélp av ritverktyget skapades en delningslinje som separerade fillet med 6vrig yta.

Figur H3 — Rita ut ny delningslinje Figur H4 — Ny delningslinje

4. Radie kunde nu dndras utan problem (Notera att tillsatt delningslinje férsvann vid
andring).

Figur H5 — Radie kan &ndras efter ny delningslinje tillsatts

5. Ritning uppdaterades, samtliga matt beh6ll association mot radie
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H2 Case #2
H2.1 Uppgift
Arende Andra haldiameter *2

Omskrivet SP-arende Andra haldiam + 1mm enligt figur

Indatafil \\co-
w42041\To_install\data\spdator\sp_dator_elysium_v11\279
2924-Dongavel_serie. CATPart

CATIA V5 R20, Vdrldens franskaste CAD - [2792924-Dongavel_serie.CATPart]
n Skart  SmarTeam File  Edit Yiew  Insett  Tools  Window  Help

andra haldiameter pa halbild.
tillse att associativt matt pa ritning
uppdateras

@)
1)
<]
&
#
a
A

-iEE;‘ Dongavel_serie
- .
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H2.2 Losning

1. Ritning skapades med matt pa hal enligt bild.

Figur H7 — Haldiameter mattsatts

2. Det finns olika satt att &ndra haldiametern (ett av dem hade varit att dubbelklicka pa
halen och skriva in ny radie). | detta exempel anvandes parameteriseringsverkyg i Live
Shape. Notera att “select tool” aktiverats, halytan markerats, och “Radius” valts.

- \
®rub

l@

oo}

O

Figur H8 — Valj Radius bland parameteriseringsverktyg
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3. Ovan namnda procedur gjordes for de tva halen, vilket skapade “constraints” i form av
annoteringar med varde pa radie.

Figur H9 — Andringsbara matt skapar parameteriserade hal

4. Genom att markera en av annoteringarna och klicka pa equations” mojliggjordes
verktyg for att sétta upp relationer och beroenden.

T—

Figur H10 — Ekvationer tillgangliggors
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5. Den andra annoteringen markerades vilket skapade en relation mellan de tva radierna
(notera R3=R4 i ekvationsfaltet pa bilden).

R 2075

R4{PLM_Team2792924 —-/PLM_Teamz7e92924 --- |

Figur H11 — Relation mellan matt skapas

6. Genom att dubbelklicka pa en av annoteringarna kunde nytt varde pa radie valjas till foljd
av att bada halradier andrades.

Figur H12 — Ett matt andras, bada halen uppdateras

7. Matt beholl association vid uppdatering av ritning.

R2-5° N

=
TSI Mgl == e

Figur H13 — Association bestar efter uppdatering av ritning
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H3 Case #3
13.1 Uppgift
Tabell 9
Arende Andra haldiameter *2

Omskrivet SP-arende  Andra haldiam enligt figur

Indatafil \\co-
w42041\To_install\data\spdator\sp_dator_elysium_v11\2792
924-Dongavel_serie. CATPart

CATIA V5 R20, Yirldens franskaste CAD - [2792924 -Dongavel serie.CATPart]
n Start  SmarTeam File  Edit  Wiew Insert  Tools  Window  Help

0792924

xy plane

yz plane F
2x plane » dndra haldiameter pa halbild (3x)

- J= Axis Systems tillse att associativt matt pa ritning
PartBody uppdateras
Geometrical Set.1

0@ BB wEenaAQQUIBI0BEE
| CwmBLgiaaR uwow 248 00L8E %

Select an object or a command |

oo
-

+1 mm
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H3.2 Losning

1. Ritning med matt pa relevanta detaljer skapades.

)

AN

A\

Figur H14 — Hal méattsatts i ritning

2. Radier markerades, dubbelklick gav mdéjlighet att skriva in nytt vérde.

-,
T
s
s
- S N
_/" =
e T~
iy b T
i i
- @

= Bl ™

Figur H15 — Radier andras enligt uppgift
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3. Forsankningar markerades och flyttades, med hjalp av roboten, nedat -1 mm i
centrumlinjens riktning. Detta gav en 6kning av 2 mm i diameter. Notera att exakt varde
for forflyttning kan valjas.

Figur H16 — Avfasning flyttas nedat 1mm

4. Hallbild andrades enligt 6nskan och matt behdll association i ritning.

Figur H17 — Matt behaller association vid uppdatering
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H4 Case #4

H4.1 Uppgift
Arende Andra radie till chamfer
Omskrivet SP-drende Flytta in / bredda kant +0,5mm (2x)
Indatafil 2792923-Ram2_serie. CATPart

CATIA V5 R20, Vdrldens franskaste CAD - [2792923-Ram2_serie.CATPart] CIFRe

B Stat  SmarTeam Fle  Edt  biew Insert Took Window  Heip
- andra till chamfer 3x45grad (4x)

flytta in/smalna av inre sargkant
0,5mm fran varje hall
tillse att associativt matt pa
ritning uppdateras

-3E PartBody
] 3’ Geometrical Set.1

Ram?Z_serie@2792923@21-ALUMINIUM4 212 Product ... )

s @ Lua

Select an object or & command
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H4.2 Losning

1. Ritning skapades med matt enligt bild.

Ofo@ O o@o

.
L

18.

Figur H18 — Ritning skapas med relevant matt

2. Fillet markerades och togs bort genom “delete” pa tangentbordet. Kant markerades varpa
chamfer skapades genom att dra i robotarmen (exakt varde kunde skrivas in)

Figur H20 — Kant markeras

Figur H21 — Chamfer skapas
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3. Att flytta ytan markerad i figuren nedan visade sig vara svarare. Omradet inhagnat av
kvadraten visar ett hal vilkens radie gar in en bit pa den yta som skulle flyttas.

Figur H22 — Radie gar in pa yta som skall flyttas

4. Notera att halet forsvann vid forsok att flytta ytan, detta var ej 6nskvart.

S -

Figur H23 — Hal férsvinner vid andring av yta
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5. Genom att rita dit en ny delningslinje kunde ytan flyttas 0,5 mm utan att halet forsvann.

Figur H25 — Ytan kan flyttas p.g.a. ny delningslinje

6. | detta fall gick association for matt pa ritning forlorad.

Dro@ o D@O

]

yd
L

LIp

| 8.

Figur H26 — Ritningsassociation gar foérlorad
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H5 Case #5

H5.1 Uppgift
Arende Andra tjocklek
Omskrivet SP-arende Andra tjocklek pa yta -0.3mm
Indatafil 2792924-Dongavel_serie. CATPart

[%] CATIA V5 R20, Virldens franskaste CAD - [2792924-Dongavel_serie.CATPart] H[=1E3
n Start  SmarTeam File Edit  Yiew Insert  Tools  Window  Help

flytta ned yta 0.3mm

vad hander med cirkular
utskarning nar den vandrar 6ver
kanten..

Product ... [¥]

b

=

%@ BN nE+3RALBAGEE Uik Zo
oWmB R GaR w248 0OLNEREO
|

Select an object or a command
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H5.2 Losning

1. Ritning med mattsatt detalj skapas.

Figur H27 — Mattsatt ritning

2. For att flytta ytan markerades tangerade ytor. Déarefter anvandes roboten for att flytta ytan
i negativ riktning. Notera att avrundningen skar kanten i exemplet nedan vilket beror pa
att ytan flyttats mer &n 0,3 mm.

Figur H28— Ytan markeras och flyttas
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3. Ytan kunde flyttas 0,3 mm nedat, resultatet visas nedan.

Figur H29 — Yta forflyttad 0,3 mm

4. Ritning uppdateras, association bestar.

Wr—— =75 \\ \

Figur H30 — Association kvarstar
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H6 Case #6

H6.1 Uppgift
Arende Minska langdmatt
Omskrivet SP-drende Minska langdmatt enligt figur
Indatafil 012559-Bkpl_2_new.CATPart

CATIA ¥5 R20, Varldens franskaste CAD - [012559-Bkpl_2? new.CATPart]
n Start  SmarTeam File  Edit  Wiew Insert  Tools  Window  Help

1012559

tillse att ritningsassociativitet
uppdateras

Ideas-ORANGE

Product ... [¥]
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H6.2 Lbsning

1. Relevanta matt skapades pa ritning.

O

Figur H31 — Matt skapas

2. Ytorna flyttades med hjélp av robot (procedur beskriven i tidigare case).

Figur H32 — Ytor forflyttas



3. Ritning behdll association till mattsatta ytor.
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Figur H33 — Ritning behaller association



