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Parametryzacja wirtualnych modeli opakowan szklanych

Parametrization of virtual models of glass containers

SYLWESTER OLESZEK*

Celem pracy bylo przedstawienie procesu modelowania opako-
wania szklanego w programie Creo Parametric 2.0 z wykorzysta-
niem parametryzacji. Omoéwiono wady i zalety zastosowanej pa-
rametryzacji oraz okreslono perspektywy rozwojowe tej metodyki
postepowania.

StOWA KLUCZOWE: opakowania szklane, Creo Parametric, mo-
delowanie 3D, parametryzacja

The purpose of this paper was to trace the modeling process of a
glass container using Creo Parametric 2.0 with wide application
of parametrization practice to show the pros and cons of this
solution and to define further possibilities and prospects of
development of this method.

KEYWORDS: glass containers, Creo Parametric, modeling 3D,
parametrization

Modelowanie parametryczne jest wspotczesnie najczesciej
stosowang metodg budowy modeli w systemach klasy CAXx.
Pionierem w dziedzinie parametryzacji byta firma PTC (Para-
metric Technology Company), ktéra wraz z wprowadzeniem
na rynek (w 1987 r.) swojego programu Pro/ENGINEER zre-
wolucjonizowata branze projektowo-konstrukcyjng. Mimo ze
poszczegdlne elementy funkcjonalne zawarte w Pro/ENGI-
NEER wystepowaly w oprogramowaniu konkurencyjnych
firm, to jednak program ten jako pierwszy i jedyny w tamtych
czasach oferowat wszystkie mozliwosci zwigzane z para-
metryzacjg potgczong z tzw. modelowaniem opartym na ce-
chach (feature-based modelling) [3].

Parametry sg zmiennymi, ktére moga by¢ przyporzadko-
wane modelom elementéw i ich ztozeniom oraz sg zrédiem
dodatkowych informacji, niezawartych w samych wymiarach.
Parametry mogg sterowac lub by¢ sterowane wymiarami
i mie¢ postaé liczb rzeczywistych, liczb catkowitych, ciggow
znakow oraz wartosci logicznych TAK/NIE.

Z parametrami Scisle zwigzane sg:

e relacje, ktére pozwalajg lepiej zdefiniowaé zatozenia pro-
jektowe i w systemach CAx wystepujg jako funkcje matema-
tyczne powigzane z modelami, automatyzujgce obliczanie
wartosci danych wymiaréw lub parametrow za kazdym ra-
zem, gdy inne wymiary sg zmieniane;

e narzedzie FAMILY TABLE umozliwiajgce tworzenie kolek-
cji elementéw, ktére sg do siebie podobne i majg zblizone
przeznaczenie, lecz roznig sie miedzy sobg okreslonymi wy-
miarami lub detalami — z konstrukcyjnego punktu widzenia
nalezy wiec o nich mysle¢ jako o rodzinie elementow [1].

Podstawowg ideg parametryzacji jest mozliwo$¢ sterowa-
nia postacig modelu przez zmiane wartosci (gtéwnie wymia-
réw) przyporzadkowanych cechom lub innym skfadowym
tego modelu. Wszystkie zmiany parametrow sg nastepnie
aktualizowane i wprowadzane do innych powigzanych ele-
mentéw w catym modelu, ztozeniu i modelach powigzanych.
Parametryzacja pozwala tez na tworzenie zaleznosci tgcza-
cych atrybuty jednej cechy z atrybutami innej [2].

Poruszajgc kwestie parametryzacji, nalezy wspomnie¢
o historii modelowania, reprezentowanej przez drzewo struk-
tury modelu (model tree). Wigze sie to z zagadnieniem budo-
wania struktury zaleznos$ci rodzic—dziecko (parent/child rela-
tionship), z ktorej wynika, ze kazda kolejna cecha (dziecko)
musi by¢ powigzana zaleznoscig z jedng cecha (rodzicem)
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lub wiekszg liczbg wczesniej utworzonych cech. Kazda zmia-
na rodzica skutkuje zatem zmiang w dziecku. Ta funkcjonal-
nos¢ umozliwia uzytkownikowi tworzenie kompatybilnych
geometrycznie modeli oraz ich ztozen, jednak wymaga od
niego $cistego przestrzegania przyjetych zatozen konstruk-
cyjnych (design intent) oraz przewidywania, jak model moze
by¢ przebudowywany w przysztosci.

Przyktad modelowania parametrycznego opakowania
szklanego w programie Creo Parametric 2.0

Modelowanie parametryczne wymaga od konstruktora
sporzadzenia planu, wedtug ktérego bedzie wykonywany
model. Jest to istotne zwtaszcza w kontekscie modeli o duzej
ztozonosci postaciowej, ktére muszg byc¢ wielokrotnie edyto-
wane. Takimi modelami sg np. opakowania szklane. W ich
przypadku przede wszystkim liczy sie ksztalt, cho¢ bardzo
czesto réwnie wazne sg elementy dekoracyjne. Zanim klient
zaakceptuje ostateczng wersje projektu opakowania, zazwy-
czaj trzeba opracowaé wiele jego wariantéw, co wigze sie
z licznymi zmianami modelu. Wiasnie dlatego parametryza-
cja odgrywa tu tak istotng role.

W przypadku opakowan szklanych zmianom moga podle-
gac praktycznie wszystkie elementy postaci geometrycznej
oraz takie parametry, jak masa lub pojemnos$¢. Samo przy-
pisanie parametrow do wymiaréw nie zawsze wystarcza, po-
niewaz model moze nie by¢ podatny na wprowadzanie kaz-
dej zmiany (np. wymiary nie muszg by¢ kompatybilne).

Dalej opisano proces modelowania opakowania pokazane-
go na rys. 1. Jego model stanowi ztozenie dwdch elemen-
téw: zamkniecia oraz pozostatej czesci. W branzy opakowan
szklanych tzw. gtdwki sg zazwyczaj elementami znormali-
zowanymi, a zatem rzadko wprowadza sie¢ w nich zmiany.
Z tego wzgledu w niniejszym artykule pominieto kwestie bu-
dowy zamknigcia opakowania.

Rys. 1. Model opa-
kowania stworzony
z zastosowaniem
parametryzacji

Pierwszym krokiem modelowania byto stworzenie ,szkie-
letu”, ktéry pdzniej postuzyt do zdefiniowania bryty, oraz
nadanie mu parametrow bedgcych warunkami brzegowymi.
Byty to:

e plaszczyzny okreslajgce catkowitg wysokos¢ opakowania
i wysokos¢ pod gtowke,
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e tzw. ptaszczyzna stania (wysokos¢ moletki),

e punkty sterujgce gtéwnymi srednicami — gorng i dolng
srednicg maksymalna, $rednicg kontaktu opakowania z pod-
tozem — oraz wysoko$cig piersi i podstawy.

Uktad tych ptaszczyzn i punktéw pokazano na rys. 2.

System nadaje wszystkim wymiarom domysine nazwy,
mozna je jednak zmieni¢ na kojarzgce sie z witasnoscig lub
elementem, do ktérego sie odnoszg. Wymiarom ptaszczyzn
i punktow nadano wiec nowe nazwy i przyporzgdkowano pa-
rametry liczbowe.

W trakcie dodawania parametrow program automatycznie
tworzy relacje wigzace nazwy wymiaréw z dodawanymi pa-
rametrami. Okno parametréw wraz z wybranymi wymiarami
przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 2. Uktad ptaszczyzn i punktow stanowigcy szkielet do budowy
modelu parametrycznego (notacja programowa)
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Rys. 3. Okno parametréw z wybranymi wymiarami (notacja programowa)

W dalszej kolejnosci utworzono korpus, piers oraz pod-
stawe opakowania. Profile tych wszystkich cech nalezato
oprze¢ na zdefiniowanych wczesniej ptaszczyznach i punk-
tach w taki sposéb, aby byty niezalezne od siebie i podczas
przebudowywania poprawnie sie aktualizowaty. Pozostate
wymiary piersi i korpusu oraz uktad bryt dopasowano do za-
fozeh marketingowych i/lub wymagan klienta. W celu petnej
parametryzacji tych cech wymiarom z nimi zwigzanym nada-
no nazwy i dodano je do parametréow (podobnie jak w przy-
padku ptaszczyzn i punktéw bazowych). Opisane cechy wraz
z oknem parametréow pokazano na rys. 4.

Nastepnie przystgpiono do tworzenia cechy zagtebienia na
pole etykietowe. Przyjety uktad bryt stanowiagcy przejscie kor-
pusu w pole etykietowe przedstawiono na rys. 5. Za pomocag
parametrow mozna sterowac zaréwno wartoscig zagtebienia,
jak i warto$ciami promieni i wysokoscig przejscia.

Dalej skoncentrowano sie na wypukitosci dna. Ta cecha
byta ostatnim elementem gtéwnej bryty opakowania. Naleza-
fo wigc skopiowac catg powierzchnie dna i obcig¢, pozosta-
wiajgc tylko ptat podstawy (rys. 6), stanowigcy powierzchnie
odniesienia dla kolejnych cech geometrycznych modelu —
moletki, kodu kropkowego i napiséw.
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Rys. 4. Piers$ i podstawa stoika oraz okno zawierajace ich parametry
(notacja programowa)
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Rys. 5. Uklad bryt stanowigcy przejscie korpusu w pole etykietowe
(notacja programowa)

Rys. 6. Docinanie
powierzchni odnie-
sienia bedgcej kopig
fragmentu modelu

Odpowiednie przyjecie powierzchni odniesienia pozwolito
na stworzenie jednego modelu moletki w trzech wariantach
(skosnym, potksiezycowym i kropkowym), przy czym istniata
mozliwo$¢ wyswietlania wariantu potrzebnego w danym mo-
mencie, podczas gdy pozostate byly nieaktywne. W procesie
modelowania moletki wprowadzono element automatyzaciji
— napisano regute, ktéra dla zadanej wartosci Srednicy czy
promienia zaokraglenia frezu pozwalata sterowac liczbg ryfli
w zalezno$ci od narzuconej odlegtosci pomiedzy nimi:
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LICZBA_RYFLI_POtKSIEZYCOW=floor((pi*SREDNICA _
STANIA)/(Szeroko$¢_ryfla+ODSTEP_POMIEDZY _
RYFLAMI),0)

W tej zaleznosci obwdd kota — o $rednicy w miejscu stania
— dzielony jest przez sume: szerokosci jednego ryfla i zatozo-
nego odstepu od nastepnego ryfla. Zadaniem funkcji FLOOR
jest zaokraglanie wyniku do okres$lonego miejsca po przecin-
ku, w omawianym przypadku — do liczby catkowitej. Otrzyma-
ny wynik wykorzystano do sterowania liczbg powtérzen ryfli.

W nastepnej kolejnosci zdefiniowano cechy grawerki,
a wiec cechy zwigzane z jej profilem, rzutowaniem profilu na
powierzchnig bryly oraz jego odsunieciem (offset). Za kaz-
dym razem nalezato zdefiniowa¢ odpowiednie, niezalezne
powierzchnie (w tym ptaszczyzny) odniesienia. Ten etap
modelowania jest charakterystyczny dla modelowania po-
wierzchniowego.
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| foni3d Rys. 7. Okno sterowa-

cech od cech nalezacych do innych grup oraz pozwala na
dalszych etapach pracy z modelem usuwac i edytowac jego
elementy). Zdecydowano sie na utworzenie dwoch warian-
tébw umieszczenia oznaczen na opakowaniu — w jego pod-
stawie lub dnie — i w zaleznosci od potrzeb deaktywowano
jeden lub drugi wariant. Trescig oznaczen mozna byto stero-
wac bezposrednio z okna parametréw (rys. 7) bez koniecz-
nosci wchodzenia do ich profilu — przez dodanie parametru
&LITERY.

Analogicznie jak grawerki i napisy utworzono kod kropkowy.

Odpowiednie narzedzia CAx umozliwiajg stworzenie wie-
lu wariantéw jednego ogdlnego modelu (generic), réznia-
cych sie zarébwno wymiarami, jak i poszczegdlnymi cechami
postaciowymi. Jednym z takich narzedzi w systemie Creo
Parametric jest FAMILY TABLE (rys. 8).

Whioski

e Parametryczne modelowanie 3D oznacza catkowitg zmia-
ne sposobu tworzenia postaci geometrycznej modelu i jest
waznym krokiem w kierunku bardziej zaawansowanego sto-
sowania systemu Creo.

o Nieumiejetne korzystanie z parametrow (przekroczenie ich
wartosci dopuszczalnych, usuniecie obiektu odniesienia itp.)
moze sprawi¢, ze model przestanie spetnia¢ zatozenia pro-
jektowe, nie bedzie sie dat przebudowywac i w efekcie stanie
sie nieprzydatny.

Position:  Horizontal  Center nia napisami e W poréwnaniu z modelowaniem bezposrednim (direct mo-
Vettical | Bottom |+ delling) modelowanie parametryczne stawia konstruktorom
P 0 wyzsze wymagania — w przypadku tworzenia _modell o (;Iu-
—— zym stopniu ztozonosci modelowanie bardziej przypomina
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i W=z 2y e A [ Kerning wyjscia do tworzenia w petni zintegrowanych srodowisk pro-
| B Cancol jektowych obejmujgcych systemy PDM oraz do projektowa-
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Rys. 8. Wybér wariantu modelu z wykorzystaniem narzedzia FAMILY TABLE w systemie Creo Parametric

Roéwnie wazne jak cechy geometryczne i zdobienia sg
oznakowania opakowan: kod kropkowy, oznaczenie pojem-
nosci, logo firmy, numer formy itp. Modelowanie tych ozna-
czen rowniez rozpoczeto od stworzenia ptaszczyzn odnie-
sienia (niedopuszczalne jest wykorzystywanie ptaszczyzn
lub punktow odniesienia z innych grup; bazowanie na obiek-
tach referencyjnych z danej grupy zapewnia niezaleznos¢ jej
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