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Kapitel 1: Einfihrung in die Freiformkonstruktion
Terminologie

o Freiform-Kurven und -Flachen kommen immer dann zum Einsatz,
wenn Konturen, Uberginge und Formen nicht mehr (iber
sogenannte quadratische Funktionen definiert werden konnen.

o Zuden quadratischen Funktionen zahlen:
Gerade, Kreis, Ellipse, Parabel, Hyperbel und Kegelschnitt.

o In Bezug auf Flachen:
Quader, Zylinder, Kugel, Kegel, Ellipsoid, Hyperboloid, Paraboloid.

o Alle anderen Formen werden z.B. Uber Kurven und Flachen vom
Grad 3 oder 5 definiert, die im Allgemeinen als Freiformflachen
bezeichnet werden.

PAC-Car Il (www.paccar.ethz.ch)
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Kapitel 2: Kurven / 2-2: Kurven-Analyse
Stetigkeit (Continuity): Ubergang zwischen zwei benachbarten Kurven (oder Flichen)

Beschreibung

Kurven-Stetigkeit

Flichen-Stetigkeit

GO

Punkt-Ubereinstimmung
Die Endpunkte treffen zusammen.
Der Ubergang ist nicht tangential.

i

G1

Tangenten-Ubereinstimmung

Der Ubergang ist tangential, z.B. eine gerundete Ecke (Linie —
Kreisbogen — Linie). Die Linie besitzt eine unendliche Krimmung,
der Kreisbogen hingegen einen definierten Radius. Beim Ubergang
erfahrt die Krimmung eine sprunghafte Anderung.

G2

Kriimmungs-Ubereinstimmun:

bedeutet, dass der Wert der Krimmung beider Kurven bzw.
Flichen beim Ubergang gleich ist. Wie die Krimmung sich dndert,
ist hier nicht bestimmt.

ik
/

G3

Kriimmungsgradienten-Ubereinstimmung

bedeutet, dass die beiden Objekte glatt miteinander verbunden
sind und dieselbe Tangente, Krimmung und
Krimmungsanderungsrate aufweisen.

/]
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Kapitel 2: Kurven / 2-4: Abgeleitete Kurven

Isokline Kurve (Isocline Curve) 19 Isocline Curve Tube.prt
Erzeugt Kurven auf der Teileoberflache auf Basis der Flachennormalen, eines Winkels und einer Vektorrichtung. @
o Isokline werden beispielweise verwendet zum Teilen einer Flache und Erzeugen vor,

v Flache Trennflachen fir eines Formteil.

./ Fliche auswahlen (10) N

+* Referenzrichtung

+/" Vektor angeben > T;} - -.._..:}\.\_\

» |[sokline-Winkel

0 Einzeln () Mehrere I-.

Winlkel | 0 - v

+ Einstellungen

Vo
.'(/

B Accoziativ
(] Kurve optimieren

[C] Erweiterte Kurvenanpassung

o Winkel 0° erzeugt eine Silhouettenkurve (bezliglich) Referenzrichtung.

Kurven verbinden | Mein - |
Abstandstoleranz 0.010 mm
8 Vorschau Ergebnis anzeigen

Fs

Anwenden || Abbrechen Hinweis: Verwenden Sie fiir Isokline-Kurven-Formelemente aus friiheren Versionen den Befehl

Formelement erneuern (Feature Renew) um diese mit dem neuen Dialog bearbeiten zu kénnen.
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parts/19_Isocline_Curve_Tube.prt

Kapitel 2: Kurven / 2-4: Abgeleitete Kurven
Isokline Kurve (Isocline Curve) 19 lIsocline Curve.prt

Mehrere (Multiple) erzeugt gleichzeitig mehrere Isokline-Kurven in Grad-Intervallen zwischen Start- und End-Winkel. 6

& Isokline-Kurve o Diese Option kann auch zur Analyse der Form von Flachen benutzt werden.

« Fliche

" Flache auswahlen [3) @

« Referenzrichtung

+/" VWektor angeben 4R I;; -

w |sokline-Winkel

i) Einzeln O Mehrere

Intervall | 10 = v|
Start %0 . -
Ende | 90 = v|

w Einstellungen

B Assoziativ
[ Kurve optimieren

[C] Erweiterte Kurvenanpassung

Kurven verbinden | Mein - |
Abstandstoleranz 0.010 mm
@ Vorschau Ergebnis anzeigen

F

Anwenden || Abbrechen
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Kapitel 3: Freiformflachen / 3-1: Flachen erzeugen
Regelflache (Ruled) - Ausrichtungs-Optionen

o Form beibehalten (Preserve Shape) bewirkt, dass scharfe Ecken erhalten bleiben. O

3} Regelflache o Die Flache wird (intern) in mehrere Einzelflachen unterteilt.
w Schnitt 1

o Wird , Form beibehalten” deaktiviert, so werden scharfe Ecken mit einem kleinen
Krimmungsradius innerhalb des GO-Toleranzwertes versehen.
Dies ist aus fertigungstechnischer Sicht ungiinstig und von solchen Flachen kann
meist kein Offset gebildet werden.

-x- Kurve oder Punkt auswahlen (¥ X s

Ursprungskurve angeben

 Schnitt 2

i
L)
= Kurve auswihlen (0] X .
D

Ursprungskurve angeben

w Ausrichtung

| ‘Form beibehalten:

Ausrichtung Parameter -

b Einstellungen

o Form beibehalten ist nur
bei Ausrichtung ,Parameter”
und ,,Punkte” verfliigbar.
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Kapitel 3: Freiformflachen / 3-1: Flachen erzeugen

Extrudiert (Swept) - Orientierungsmethoden 46e Swept Orientation Helix.prt
£} Extrudiert - o Vektorrichtung (Vector Direction) richtet die zweite Achse des lokalen O
b_Schnitte Koordinatensystems an einem festzulegenden Vektor aus.
> Fuhrungen (max. 3) Dadurch bewegt sich der Schnitt entlang der Fiihrung so, dass die Orientierung
> Konstruktionszug zwischen Schnitt und Vektorrichtung konstant bleibt.

* Schnittoptionen

o Hinweis: Die Vektorrichtung verhalt sich nicht assoziativ!

Schnittposition Beliebige Position entl -

B Form beibehalten

Ausrichtung Pararmeter -

= Orientierungsmethode

Orientierung | Veltorrichtung - |

/" Vektor angeben X1 C-B‘b-': -

« Skalierungsmethode

Skalierung | Konstante - |

Skalierungsfaktor 1.0000

* Einstellungen

Fest Vektorrichtung
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parts/46e_Swept_Orientation_Helix.prt

Kapitel 3: Freiformflachen / 3-1: Flachen erzeugen
Extrudiertes Volumen (Swept Volume)

47 Swept Volume.prt

o Erzeugt eine Boolesche Operation vom Typ Subtrahieren oder Schnittmenge Uiber ein Hillvolumen durch Fuhren @

eines ,Werkzeuges“ entlang eines Weges (2D oder 3D).

£} Extrudiertes Volumen

* Werkzeugkdrper

/" Kirper auswihlen (1)

* Werkzeugweg

/" Kurve auswihlen (5)

» Referenzpunkt

* Orientierung

Orientierung extrudierer | senkrecht zu Weg

+/ Specify Lock Direction X .t 2(:1.

senkrecht zu Weg ~(_

Parallel zu Werkzeugk&rper

* Boolesche Operation

Boolesche Operation

[ﬁ Subtrahieren

—

/" Kérper auswihlen (1)

* Einstellungen

S Subtrahieren

& Schnittmenge

Toleranz 0.100 mm
@8 Vorschau Ergebnis anzeigen ﬁ
Fs

Anwenden | | Abbrechen |

© 2022 - CAx GmbH
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Kapitel 3: Freiformflachen / 3-1: Flachen erzeugen

Abweichende Extrusion (Variational Sweep) 48a Variational Sweep.prt

£} Abweichende Extrusion

Dieser Befehl erzeugt eine Freiformflache/Korper durch Fiihren eines Schnitt entlang

v Schnitt eines Pfades, wo die Form des Schnitts variiert.

/" Kurve auswihlen (2) »1’_(5) o H | nwe | se:

« Begrenzungen

o Der Schnitt muss mit Skizzieren auf Pfad (Sketch on Path) erstellt werden.

Start | % Kreisbogenldnge - | . . . ) ) ] . -

%Krcisbogenlange | 0 -] o Es konnen beliebig viele weitere Pfade (Leitkurven) mit einbezogen werden.
Ende | Kreisbogerlinge - | o Erzeugung mehrerer Flachen/Korper in einer Operation moglich.

% Kreisbogenlange | 100 v|

« Sekundare Schnitte

Positionierungsmethods | Durch Punkt A |

/" Punkt angeben IZ'/ -
Meuen Satz hinzufiigen

= Liste

Startschnitt p30=0

Endschnitt  p40=100 ‘

Endschnitt:-—
| Schnitt1|
Schnittl p30=0

Schnitt2 ThroughPaint T
Schnitt3 ThroughPoint <

NG
N

+ Boolesche Operation o 7 B is Sectond] T
Boolesche Operation IE@ Keine - L\ T

\ Leitkontur

Freiformen mit NX / Seite 158
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¥ Schnitte prifen L |
¥ Einstellungen \ \ "

© 2022 - CAx GmbH


parts/48a_Variational_Sweep.prt

Kapitel 3: Freiformflachen / 3-1: Flachen erzeugen

Flache fullen (Fill Surface) 54a Fill Surface.prt
Dieser Flachen-Fullbefehl erstellt eine Flache aus einer Begrenzung von Kurven oder Kanten. @
Dies ist beispielsweise nutzlich, um einen Bereich zu fillen, wo mehrere komplexe Flachen zusammentreffen,

indem zuvor der Bereich ausgeschnitten wird.

€ Flache fillen SEBEd © Die Begrenzung muss geschlossen sein.
v Begrenzung o Firjede Begrenzungskurve kann der Ubergang GO/G1/G2 zur Nachbarfliche ] o
- HmszaienEil 1o individuell geandert werden (rechte Maustaste auf eine oder mehrere [] &
Kurve Durchgang Listeneintrage). [ e2
+" Kante 1 Gl Laschen
+/ Kante 2 G1
+/ Kante 3 G1
+/ Kante 4 G1
+ Kante 3 G1
+/ Kante b G1
W Kante 7 G1
+/ Kante 3 G1
+" Kanted G1

* Profilsteuerung

Methode Kein v+—> Kein
Fille
» Einstellungen An Kurven anpassen
® Patch in Teil An Facettenkdrper anpassen
Standard-Kantenstetigks | 1 (Tangente) vH G0 (Position) _
G0-Toleranz 0.025 mm G1 (Tangente) \:\
G2 (Krimmung) el
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parts/54a_Fill_Surface.prt

Kapitel 3: Freiformflachen / 3-1: Flachen erzeugen
Flache fullen (Fill Surface)

54a Fill Surface.prt

o Profilsteuerung - Methoden: Vg
v Begrenzung o Fille (Fullness) passt die Form der Fillflache auf
./ Kurve auswahlen (13) 1o einen Zustand zwischen voller Ausdehnung (Flle)

Kurve Durchgang und fast keiner Oberflachenausdehnung
+/ Kante 1 G1 (Ebenheit) an.
+/ Kante 2 a1
+/ Kante 3 Gl
./ Kante 4 G )
7 kot o o An Kurve anpassen (Fit to Curves)
/ Kante 6 G1 zwingt die Form der Fullflache durch eine oder
v/ Kante7 G mehrere zusatzliche Kurven.
+/ Kante 8 Gl . . .
 Kante &1 Diese Kurve kann aus einer einzelnen Kurve oder
aus einer Kurvenkette bestehen. Die Kurven
« Profilsteuerung . . .
, mussen nicht bis zu den Begrenzungen gehen.

Methode Kein

Fille

* Einstellungen

B Patch in Tail

An Kurven anpassen

An Facettenkdrper anpassen

Standard-Kantenstetigks

31 (Tangente)

-

G0-Toleranz

© 2022 - CAx GmbH

0.025 mm

o An Facettenkorper anpassen (Fit to Facet Body).
Die Fullflache wird an einen vorhandenen
Facettenkorper angepasst.
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parts/54a_Fill_Surface.prt

Kapitel 3: Freiformflachen / 3-1: Flachen erzeugen
Flache fullen (Fill Surface) - Weitere Beispiele

o Beispiel 1: 54b Fill Surface 1.prt o Beispiel 2: 54c Fill Surface 2.prt @
o Erstellen Sie aus den gegeben Kurven je eine o Erstellen Sie eine Flachenfillung ohne
Flachenfillung. Anpassungskurve, dann mit Anpassungskurve und

vergleichen Sie die beiden Resultate.
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Kapitel 3: Freiformflachen / 3-1: Flachen erzeugen

5. Ubung — Volumenkdrper an Facettenkdrper anpassen (Fit solid bodies to facet bodies)

o NX Datei: 35 Fit surface.prt

o Anleitung siehe parts\35 Fit surface.docx

© 2022 - CAx GmbH
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parts/35_Fit_surface.prt
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Kapitel 3: Freiformflachen / 3-2: Flachen-Operationen
Flichenbegrenzungsanalyse (Sheet Boundary Analysis) - Ubung

Schritte:

1. Datei 6ffnen 85b Sheet Boundary Analysis.prt

2. Befehl Zusammenfiigen (Sew)
- Toleranz 0.100
- Auf Ergebnis anzeigen klicken
- Beachten Sie den Hinweis in der Statuszeile unten: 2 Flachenkorper erzeugt

3. Befehl Flachenbegrenzungsanalyse (Sheet Boundary Analysis)
- alle Flachen auswahlen, dann auf OK

4. Finden Sie die beiden offene Stellen.

5. Reparieren Sie die beiden Stellen,
so dass ein Volumenkorper entsteht.

© 2022 - CAx GmbH
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parts/85b_Sheet_Boundary_Analysis.prt

Kapitel 3: Freiformflachen / 3-2: Flachen-Operationen

Flachenverrundung (Face Blend) — Beispiel 1 74a Face Blend.prt
1. 74a Face Blend.prt 4. Flachenverrundung mit zwei @
2. Flachenverrundung mit zwei resultierenden Kontaktkurven als Breitenmethode.

Verrundungen: '

3. Flachenverrundung mit konstanter Breite 5. Verrundung trimmen auf
|‘_’| Deesas Kurze Lange
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parts/74a_Face_Blend.prt
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Kapitel 3: Freiformflachen / 3-2: Flachen-Operationen
Flachenverrundung (Face Blend) — Beispiel 2 + 3

1. 74b Face Blend.prt i 1. 74c Face Blend.prt <§
2. Verrundung extrudierter Scheibe R 100: 2. Verrundung mit Einstellung:
: An scharfer Kante beenden: AUS / EIN

3. Verrunden mit
scharfer Breiten-
begrenzungs-
kurve
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Kapitel 3: Freiformflachen / 3-2: Flachen-Operationen
Flachenverrundung (Face Blend) — Beispiel 4 + 5

o 74d Face Blend.prt o 74e Face Blend.prt @
Verrunden von zwei raumlich versetzen Drei-Flachen-Verrundung
Volumenkorpern: '

g - = -
b Radius 10 v i Flache 1!
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