Engineering of CAD/CAM/CAE projects
Week 13
3D geometry exchange methods and geometric data formats

CAD/CAM/CAE Loyihalarining Muhandislik Tahlili
13 hafta
3D Geometria Olmashuvi va Geometrik                                          Ma’lumoylarni Shaqllari

Reja
1. 3D Geometriya modellar  
2. Modellashtirish usullari  
3. Ma’lumot almashuv  turlari va standartlari
4. 3D geometriya fayllari va uzatish boskichlari  


I. 3D Geometriya modellar  
D Geomtriya modellar.
Uch o'lchovli 3D CAD/SAPR tizimlar shunday 3-ta koordinatali intizomni ta'minlaydi-ki, bunda bitta ko'rinish turining har qanday o'zgarishi avtomatik ravishda boshqa barcha ko'rinish turlariga tegishli o'zgarishlarga olib keladi.

3D Geomtriya asoslari.
Qurilishlar ketma-ketligi quyidagicha bo'lishi mumkin: avval 3D ko'rinish quriladi, so'ngra 2D ko'rinish avtomatik ravishda hosil bo'ladi.
Ba'zi tizimlar ortogonal proektsion mexanizmning montaj chizmalarini demontaj qilingan holatda ushbu mahsulotning 3d ko'rinishiga aylantirishga qodir.
Yaratish qobiliyati asboblar traektoriyalari va robotlarning ishlashini taqlid qilish 3D modellashtirishni CAD/SAPR/ASTPP integratsiyasining ajralmas qismiga aylantiradi.


Ba'zi 3D tizimlarida:
· og'irlik, 
· inersiya momentlari, 
· murakkab geometrik muammolarni 
hal qilish vositalari kabi jismoniy xususiyatlarni avtomatik tahlil qilish vositalari mavjud. 
3D tizimlarida turli xil geometrik tasvir turlari ma'lumotlari o'rtasida avtomatik aloqa mavjud bo'lganligi sababli, 3D modellashtirish dizayn jarayonining barcha bosqichlarida 3D tasvirni qayta-qayta tahrirlashni talab qiladigan dasturlarda foydalidir.

MODELLASHTIRISH USULLARI
SINCHLI MODELLASHTIRISH.  Fazoviy chegara modeli nuqta va chiziqlar bilan to'liq tavsiflanadi. 
Ushbu modellashtirish eng past darajaga  ega va bir qator jiddiy cheklovlarga ega. Ularning aksariyati chiziqlar o'rtasida joylashgan yuzlar haqida ma'lumot etishmasligi va qattiq hajmli jismning ichki  va tashqi tasvir maydonini ajratib ko'rsatish mumkin emasligidan kelib chiqadi.
Sinchli model kamroq xotirani talab qiladi va oddiy muammolarni hal qilish uchun juda mos keladi. 
Sinchli ko'rinishi ko'pincha modellashtirishda emas, balki modellarni vizualizatsiya usullaridan biri sifatida ko'rsatishda qo'llaniladi. 
Eng keng tarqalgan ramka simulyatsiyasi 2,5 yoki 3 o'qda oddiy operatsiyalarni bajaradigan asbobning traektoriyasini taqlid qilish uchun ishlatiladi.
Modelning kamchiliklari.
· Noaniqlik - modelni sinch (karkas) shaklida taqdim etish uchun barcha qirralarni taqdim etishingiz kerak. 
· Ko'rinadigan yuzlarni ko'rinmaydiganlardan ajratish qiyin. 
· Komponentning o'zaro ta'sirini aniqlashning iloji yo'qligi – sinch modeli shaklni cheklaydigan yuzalar haqida ma'lumotga ega emas, bu ob'ekt yuzlar orasiga kiruvchi o'zaro ta'sirlarni aniqlashga imkon bermaydi. 
· Model mexanik yig'ish paytida yuzaga keladigan muammolarni belgilamaydi.
· Jismoniy xususiyatlarni hisoblash bilan bog'liq qiyinchiliklar; 
Tonal tasvirlarni bajarish vositalarining yo'qligi (tonal tasvirlarni bajarish texnikasining asosiy printsipi, ya'ni turli xil ranglarning silliq o'tishini ta'minlash).

YUZAKI MODELLASHTIRISH
Yuzaki modellashtirish nuqta, chiziq va sirt nuqtai nazaridan aniqlanadi. 
Yuzaki modelni qurishda ob'ektlar ularni atrof-muhitdan ajratib turadigan yuzalar bilan cheklangan deb taxmin qilinadi. 
Bunday qobiq grafik yuzalar bilan tasvirlangan. Ob'ektning yuzasi yana konturlar bilan chegaralanadi, bu konturlar 2 ta teginish yoki kesishgan sirtlarning natijasidir. 
Ob'ektlarning nuqtalari-tepaliklar, uchta sirtning kesishishi bilan belgilanishi mumkin.
Yuzaki modellashtirish-murakkab shaklga ega bo'lgan sanoat mahsulotlarining keng doirasini loyihalashda ishlatiladigan 3D modellarni yaratish usuli. Bugungi kunda yuzaki 3D modellashtirish volumetrik yoki 3D ob'ektlar va shakllarni yaratish uchun ishlatiladigan eng yaxshi texnologiyalardan biridir.
Yuzaki modellashtirish "spektr" sil kasalligi mutaxassislari tomonidan qismlar sirtining murakkab shakllarini– mashinalar, samolyotlar, maishiy va sanoat uskunalarini yaratish uchun ishlatiladi. 
Texnologiya shtamplash yoki quyish usullari bilan ishlab chiqarilgan ob'ektlarni loyihalash uchun ishlatiladi.

SIRTLI MODELLASHTIRISH
Sirtli modellashtirish ikkita asosiy matematik tamoyilga  asoslangan:  
1. Har qanday sirtni ko'pburchak bilan taxmin qilish mumkin, uning har bir yuzi eng oddiy tekis ko'p burchakdir;
2. Modeldagi tekis ko'pburchaklar bilan bir qatorda ikkinchi darajali sirtlarga va analitik jihatdan ta'riflab bo'lmaydigan sirtlarga boshqalarga ruxsat beriladi. 
3. Ularning shakli turli yaqinlashish va interpolatsiya usullari yordamida aniqlanishi mumkin. 
4. Sinchli modellashtirishdan farqli o'laroq, har ob'ekt ichki va tashqi qismga ega.
Yuzaki modellashtirish sinchli (karkasli) modelga nisbatan quyidagi afzalliklarga ega:
· murakkab egri chiziqlarni tanib olish va tasvirlash qobiliyati;
· rangli tasvirlarni olish uchun yuz tasviri; 
· sirtdagi maxsus inshootlar (teshiklar); 
· robotlarning ishlashini taqlid qilish uchun yanada samarali vositalarni taqdim etish.

QATTIQ JISMLI MODEL
Qattiq jismli model 3D tomonidan aniqlangan tanani egallagan uch o'lchovli hajm nuqtai nazaridan tavsiflanadi. 
Qattiq jismli modellashtirish-bu haqiqiy ob'ektning nusxasini yaratishning eng mukammal va ishonchli usuli.
3D qattiq holatdagi modellarni yaratish usullari ikki sinfga bo'linadi: 
1. Konstruktiv vakillik usuli (C-Rep); 
2. Chegaraviy vakillik usuli (B-Rep).
QJ MODEL AFZALLIKLARI
1. Ob'ektning ichki va tashqi ko'rinishini farqlash qobiliyati. 
2. Yashirin chiziqlar avtomatik olib tashlanadi.
3. Tuzilmaning 3D kesimlari avtomatik quriladi, bu murakkab mahsulotlari tahlilida muhimdir. 
4. Cheklangan elementlar usuli yordamida aniq massa inertsiya xususiyatlarini avtomatik ravishda tasvirlash bilan tahlil usullarini qo'llash. Tonal effektlarni olish, yorug'lik manbalarini manipulyatsiya qilish..

CAD/SAPR: GEOMETRIK YADRO
Geometrik yadro - bu geometrik ob'ektlarni (nuqta, segment/egri,  sirt bo'lagi, qattiq jism)  yaratish, ularning  shakli  va o'lchamlarini o'zgartirish, ular asosida yangi ob'ektlar funktsiyalar/sinflar kutubxonasi yaratish, modelni displeyda ko'rish va boshqa dasturlar bilan ma'lumotlarni almashish.

CAD/SAPR MA'LUMOTLAR
Chizma ma'lumotlari 	 3D model ma'lumotlari
Chiziqlarning vektor tavsifi;
Tushuntiruvchi ma'lumotlar (o'lcham, belgi, sharhlar)
Ushbu ma'lumotlarning CAD/SAPR tavsifi o'zining ma'lumotlar tuzilishiga mos keladigan o'z fayl formatlarida saqlanadi.

DXF FORMATI
AxDXF formati (Drawing eXchange Format) chizmalarni almashish uchun format, universal usulida kodlashadi.
Model topologiyasi va parametrlash bo’yicha ma'lumot  larni saqlashga ruxsat bermaydi.
DXF o’zgartirish barcha zamonaviy SAPR tizimlarda mavjud. 1982 yilda xususiy Dwg ga muqobil AutoCAD 1.0 import vositasi sifatida yaratilgan.
5 bo'limdan iborat ASCII matn fayli:
· sarlavha (atrof-muhit tavsifi),
· jadval (qatlamlar, turlar va uslublar haqidagi ma'lumotlar),
· blok (elementlar guruhlari),
· element (har bir element haqida ma'lumot)
· oxiri.

STL, STP, OBJ va IGS FAYLLARI
STL - 3D chop etish uchun eng keng tarqalgan format. Format model uchburchaklardan geometriyasi iborat 3D fayl formati. Bu oddiy format saqlashda tejakor va boshqa dasturiga oson import qilinadi va tez chop etiladi. 
STP-STP (.step) fayllar egri dizaynlar uchun yoki juda aniq model kerak bo'lganda yaxshi mos keladi. STEP murakkabroq bo'lsa-da, u STL fayllariga qaraganda ko'proq ma'lumotni o'z ichiga oladi va eksport qilinganidan keyin tahrirlash va ta'mirlash osonroq. STEP ko'pincha 3D modellarni almashish uchun eng yaxshi fayl formati hisoblanadi, chunki u neytral fayl turi. Shuni ta'kidlash kerakki, modelning aniqligi qanchalik yuqori bo'lsa, fayl kattaroq bo'ladi. 
OBJ fayllari – STLga o'xshash fayl formati. Asosiy farq shundaki, OBJ fayllari faqat geometrik ma'lumotlarni emas, balki rang, to'qima (tekstura) va moddiy ma'lumotlarni saqlashi mumkin. Ammo, rang va tekstura ma'lumotlar alohida faylda saqlanadi, bu esa murakkablikni oshirishi mumkin. 
IGS fayllari – STP ga o'xshash fayl formati. Ikkala IGS (.iges) va STP fayllari STL va OBJ fayllariga qaraganda batafsilroq ma'lumotlarni o'z ichiga oladi; ammo, IGES fayllari odatda hajmi jihatidan kattaroqdir.
Shunday qilib, agar SAPR dizaynini elektron pochta orqali yuborish kerak bo'lsa, STP formatidan foydalanish ko'pincha biriktirma hajmini kamaytirishga yordam beradi.

IGES FORMATI
IGES fayllari Windows-da Autodesk Fusion 360 (Windows), ideaMK IGSViewer (Windows) va Cadsofttools ABViewer (Windows) kabi turli xil SAPR dasturlari yordamida ochilishi mumkin. 
Shu bilan bir qatorda, ShareCAD.org yoki CADEX CADExchanger Cloud va ularni veb-brauzerda ham IGES fayllarini yuklab olish mumkin ko'ring.
IGES fayllari CAD/SAPR dasturi yordamida ochilsa ham, ularni matn muharriri yordamida ochish mumkin, chunki ular matn formatida saqlanadi. Biroq, tarkib tafsilotning vizual tasviri emas, balki matn sifatida ko'rsatiladi. IGES fayllaridagi oddiy matnni ko'rish uchun Microsoft Wordpad (Windows bilan birga) yoki Apple TextEdit (macOS bilan birga) dan foydalanish mumkin.
· IGES (Initial Graphics Exchange Specification) SAPR tizimlari oʻrtasida maʼlumotlar almashinuvi uchun birinchi standart formatdir.
· 1981 yilda standart sifatida qabul qilingan.
· Uchta fayl ko'rinishi qo'llab-quvvatlanadi: qattiq ASCII (har bir satr uchun 80 belgi), siqilgan ASCII, ikkilik.
Bir nechta SAPR dasturlari, shu jumladan Autodesk Fusion 360, SAPR SAPR Almashinuvchisi va Dassault Systemes CATIA, IGES fayllarini boshqa formatlarga o'zgartirishi mumkin.
.STP, .STEP - STEP 3D Model
.STL - Stereolithography File
.F3D - Fusion 360 Archive
.3MF - 3D Manufacturing File
.IPT - Inventor Part
.IAM - Inventor Assembly.

IGES FAYL TUZILISHI
Olti bo'limdan iborat:
· Bayroq – siqilgan ASCII (c) va ikkilik (b) formatlar-dagi identifikator
· Boshlash - manba tizimi, protsessor va mahsulot tavsifi
· Global - faylni talqin qilish uchun ma'lumot (ajratish belgilari, o'lchov birliklari, muhim raqamlar soni va boshqalar).
· Katalogga kirish - geometrik va izohli elementlar  raqamlangan ro'yxati
· Parametr ma'lumotlari - har bir elementni tavsiflovchi haqiqiy ma'lumotlar
· Tugatish - oldingi 4 bo'limdagi yozuvlar sonini nazorat qilish

· Transformatsiya parametrik tenglama yordamida ikki marta amalga oshiriladi. Har bir konvertatsiya ma'lumotlarning buzilishiga olib keladi.
· Aniq tavsifga ega bo'lmagan elementni mavjud bo'lgan eng yaqin shaklga aylantirish zarurati. 
· Konvertatsiya paytida tizimning ishlamay qolishiga yoki elementlarning yo'qolishiga olib kelishi mumkin, ayniqsa formatning turli versiyalaridan foydalanganda.

FORMAT TALABLARI
· Mahsulotning aniq geometriyasini va to'liq tuzilishini o'tkazish
· Metadata va PMI izohlarini uzatish;
· Manba va yakuniy modellar o'rtasidagi korrelyatsiyani ta'minlash.
· Barcha mahsulot ma'lumotlarini qamrab olish.
· Turli manba tizimlarining kombinatsiyasi.
· Ma'lumotlarga uzoq vaqt davomida kirishni ta'minlash


STEP PDES
· STEP (Mahsulot modeli ma'lumotlarini almashish standarti) standarti mahsulotning hayot tsikli (dizayn, ishlab chiqarish, sifat nazorati va qo'llab-quvvatlash) haqidagi ma'lumotlarga qaratilgan.
· PDES (Mahsulot ma'lumotlari almashinuvi spetsifikatsiyasi) ni yaratishdan maqsad hayot aylanishining turli bosqichlarida ma'lumot almashishda chizmalar va boshqa qog’oz hujjatlarga bo'lgan ehtiyojni bartaraf etishdan iborat.
· CALS texnologiya standartlari tizimidagi ma'lumotlar almashinuvi standarti.

QO'LLANISH PROTOKOLLARI
· AR201 - "Aniq chizma“
· AP203 - "Konfiguratsiyani boshqarish dizayni", mahsulot tuzilishi, mahsulot konfiguratsiyasi, mahsulot  komponentlarining geometrik modellarini o'z ichiga oladi.
· AP 214 - Avtomobil mexanik dizayn jarayonlari uchun muhim ma'lumotlar.
· AP 242 - "Boshqariladigan modelga asoslangan 3D muhandislik" aerokosmik va avtomobil sanoatini birlashtiradi.


XULOSAlAR
Kompyuter texnologiyalarining kuchi tobora o'sib bormoqda, uch o'lchovli skanerlash texnologiyalari faol rivojlanmoqda va oqimni modellashtirishda soddalashtirilgan yondashuvlar virtual hisoblash muhitida haqiqiy jarayonlar va mahsulotlarga iloji boricha yaqinroq bo'lishga imkon beradigan yuqori aniqlikdagi usul bilan almashtirilmoqda. 
Kompyuter dizayni tizimlari o'rtasidagi ma'lumotlar almashinuvi kompyuter dizayni va tizimlarini yanada rivojlantirishning eng muhim shartiga aylanadi.


NAZORAT SAVOLLAR
1. Qattiq jismni modellashtirish tartibi qanday?
2. Hajmli elementlar shaklini belgilasha nimalar amalga oshiriladi?
3. Eskiz nima? 
4. Qaerda joylashgan bo'lishi mumkin?
5. Operatsiya nima? 
6. Qaysi turdagi operatsiyalarni bilasiz?
7. Kompas-3D-da qanday qo'shimcha boshqaruv buyruqlari mavjud?
8. Batafsil ish va montaj rejimida model daraxtida nima ko'rsatiladi?
9. Tasvirni boshqarish imkoniyatlari qanday?
10. Model yo'nalishini o'zgartirishning qanday usullarini bilasiz?
11. Modelning turlarini sanab o'ting, ularning xususiyatlarini nomlang.
12. Ob'ektlarni ko'rsatish va tanlash tushunchalari qanday farq qiladi?
13. Har xil turdagi ob'ektlarni tanlashda kursor turi qanday o'zgaradi?
14. Ob'ekt filtrlari nima uchun ishlatiladi? 
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